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A korszerű technika hatalm as eredményei a 
nagy felfedezések mellett elsősorban a kutatásban 
és a termelésben egyre inkább megnyilvánuló terv- 
szerűségnek köszönti ötök. Ennek célja m indig az 
ipari eljárások egyszerűsítése. Ez a törekvés fejlesz­
tette ki a számos kiégetett széntömböt alkalmazó — 
úgynevezett sokanódás alumíniumkohókád helyett — 
az ívfénykemencékben hasonló indítékok alapján 
már régebben bevezetett, egy tömbből álló „önsülő“ 
elektródák hatására az „önsülő“ anóddal felszerelt 
kádat. Utóbbi bevezetéséhez az alumínium kohó­
cellák egyre növekvő mérete és teljesítménye nagy 
mértékben hozzájárult, mert alkalmazásával azok 
kiszolgálása jelentősen egyszerűsödött, m iáltal a ter ­
melési önköltség is észrevehetően csökkent.
Az önsülő anód lényegében szénelektróda, amely­
nek kiégése felhasználási helyén a vezetett és a köz­
vetlenül ható oxidációs és Joule hő hatására követ­
kezik be. Anyagát az őrölt .hamuszegény kokszanyag 
és a kőszénkátrányszurok melegen gyúrható elegye 
alkotja.
A hamuszegény koksz fajtái az ásványolaj hő­
bontása (krakkolása) révén keletkező petrolkoksz, 
az ásványszenek lepárlási kátrányából hasonló mó­
don előállított szurokkoksz, továbbá a fizikai és 
vegyi eljárásokkal hamuszegényített ásványszén 
koksza. Hazai adottságaink mellett a petrol- és szu ­
rokkoksz termelhető mennyiségei korlátozottak, külö ­
nösen, ha figyelembe vesszük ezeknek nyersanyagaik ­
ból általában kinyerhető, csupán néhány százalékos 
kihozatalát. Az ásványszenek fizikai, vagy vegyi el­
járással való hamuszegényítése a kiépíthető gyártási 
kapacitás kevésbbé körülhatárolt volta miatt remény- 
teljes, de még kevéssé kimunkált nyersanyagforrása 
a hazai anódmassza-termelésnek.
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Az önsülő anódákkal felszerelt alumínium kohók 
egyszerűbb kiszolgálhatósága azonban csak addig 
valóság, amíg a felhasznált anódmassza megfelelő 
minőségű. A rosszminőségű anódmasszák következ­
ményei: csökkenő fémtermelés, rosszabbodó energia- 
kihasználás, nagyobb kriolitveszteség és sokkal több 
munka a kádak kiszolgálásánál. A hazai Al-kohóink- 
ban használt egyes nem. kielégítő tulajdonságú anód ­
masszák okozta üzemi nehézségek szükségessé tették 
a rosszminőségű m asszák hiányosságainak felderíté­
sét. A Fémipari Kutató Intézetben végzett ily irányú 
vizsgálatok eredményei alábbiakban célszerűen két 
tárgycsoportra oszthatók.
a) A kokszőrlemény sajátságainak hatása az 
anódmasszák használhatóságára.
b) Az anódmassza kötőanyagának szerepe és 
hatásai.
a) A kokszőrlemény képezi az anódmasszának 
mennyiségileg legjelentősebb 65—78%-nyi részét. 
Anódmasszanyersanyagként való felhasználása szük­
ségessé teszi villamos áramvezető képességét, ami 
1300 C fokig történő felhevítésével érhető el. Ezt a 
folyamatot a gyakorlat „kalcinálás“-nak nevezi. Vég­
rehajtására gáztüzelésű, szilikaanyagból épített — 
lényegében kokszolókemencék — vagy villamos 
áram áthaladással m agát a kokszot közvetlenül hevítő 
kemencék használatosak.
Az elérhető legnagyobb térfogatsúlyú szemcse- 
nagysági összetétel biztosítja a jó üzemi tulajdonsá ­
gokkal bíró anódmasszaminőséget. (1). E gyakorlati 
tapasztalat helyességét könnyű belátni, ha meggon­
doljuk, hogy azonos anyagú szemcsehalmaz növekvő 
térfogatsúlya egyúttal csökkenő hézagtérfogattal és 
ezzel együtt jobb térkitöltéssel jár. A térfogatsúly, a 
hézagtérfogat és a térikitöltés fogalmának mennyiség- 
tani összefüggését alábbi képletek szemléltessék:
A =  ; H  =  100 7 ~  A ; T = 100 —
1 0 0  7 7
A — térfogatsúly (litersúly) g/dm3,
Y — adott szemnagysági összetételű kokszőrle­
mény további aprítás nélkül mért látszó ­
lagos sűrűsége g/dm3,
H — hézagtérfogat a szemcsék közötti hézagok 
összes térfogata a kokszőrlemény össztér- 
fogatának százalékában,
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T — térkitöltés a kokszőrlemény anyaggal tö ­
mören kitöltött térfogata a kokszőrlemény 
össztérfogatának százalékában.
A kokszőrlemény térkitöltésének (tömörségének) 
és szemnagysági összetételének kapcsolatát tanul ­
mányozva, azt először szitasorozattal határozott 
mérethatárok közé eső, gyakorlatilag egynemű szem ­
cseoszt ályokna bontjuk. Az ily módon közelítően azo­
nos méretű részecskékből álló szemnagyságosztályok 
anyagának sűrűsége, térfogatsúlya, térkitöltése és 
hézagtérfogata egy bizonyos kokszfajtára vonat­
kozóan alábbi táblázatban összefoglalt számértéke­
ket adja:
1, TÁBLÁZAT
Sze m nagy »ágosztály
határok  m m ^
Sűrűség
g /d m 8
T érfo g a t 
sú ly  g /d m 8
T érkitö ltéa 
té rf. %
H ézag térfogat 
té rf . %
3 , 0  — 1 , 5 1 7 8 5 8 4 3 4 7 , 3 5 2 , 7
1 , 5  — 1 , 0 1 8 0 1 8 4 4 4 6 , 9 5 3 , 1
1 , 0  — 0 , 5 1 8 1 8 8 8 6 4 8 , 7 5 1 , 3
0 , 5  — 0 , 2 1 8 8 6 8 9 7 4 7 , 4 5 2 , 6
0 , 2  — 0 , 0 6 1 9 2 3 9 4 6 4 8 , 9 5 1 , 1
0 . 0 6 — O 1 9 2 3 9 4 8 4 9 , 1 5 0 , 9
A fenti táblázatot tüzetesebben szemügyre véve 
szembetűnő a különböző szemnagyság-osztályok 
kokszanyagának a csökkenő szemcseméretek felé 
növekvő sűrűsége. Ennek oka abban rejlik, hogy a 
kokszanyag általában hólyagos szerkezetű. Ha a 
szemcseméret jelentősen m eghaladja a hólyagszerű 
hézagok méretét, ezek minden oldalról anyaggal 
körülhatároltak lévén, a piknométerrel végzett sűrű ­
ségmérésnél térfogatukkal megnövelik a szemcse­
anyag térfogatát és ezzel csökkentik annak ily módon 
mért látszólagos sűrűségét. Ha ilyen, belül részben 
„üreges“ kokszszemosét tovább aprítunk, akkor az 
üreg fala széttörik és az addig „belül üres“ részecske 
eltört darabjai belül is „tömörekké“ és ennek folyo­
mányaként nagyobb sűrűségűekké válnak. Ha a 
szemcsék m ár oly aprók, hogy bennük hólyag nem 
fordul elő, akkor sűrűségük további aprítás után is 
állandó marad. (Példa a két utolsó szemcseosztály.)
A térfogatsúly a csökkenő szemcseméret felé 
szintén nő. E két egyértelmű változással szemben 
feltűnő, hogy a térkitöltés és a hézagtérfogat értékei 
a belőlük kiszámítható középértékektől alig ( ± 2 %  
ingadozással) eltérő állandó értékek. A térkitöltés 
középértéke 48,05%, a hézagtérfogaté 51,95%.
E látszólagos ellentm ondást érthetővé teszi az a 
testmértani törvényszerűség, hogy határozott rend ­
szer szerint elhelyezkedő egyenlő átmérőjű golyók­
kal kitöltött térben a golyók közötti kitöltetlen héza ­
gok össztérfogatának és a golyóhalmaz által elfoglalt 
össztérfogatnak aránya állandó. A különböző lehet­
séges golyóelrendezési lehetőségektől függően a 
hézagtérfogat értékei 25,9, 32,6, illetőleg' 47,6%
lehet. (2)
Minthogy a kokszőrlemény elhanyagolással gya ­
korlatilag gömbalakúnak tekinthető, a szóbanforgó 
szabály ez esetre is érvényes és egyúttal m agyará ­
zatul is szolgál a közelítőleg azonos méretű szem ­
csékből álló szitaosztályok gyakorlatilag azonos hé ­
zagtérfogatára, illetőleg térkitöltésére vonatkozóan.
A  jó anódmasszaminőség kokszőifleményénél 
megkövetelt minél tökéletesebb térkitöltés előállítása 
érdekében elengedhetetlen az azonos méretű szem ­
csék közti hézagoknak .kokszanyaggal való minél 
tökéletesebb kitöltése. Minthogy a kitöltendő hézagok 
mérete kisebb, mint az őket határoló részecskéké, 
szükséges, hogy az előbbieket kitöltő kokszszemcsék 
utóbbiaknál kisebbek legyenek. Ellenkező esetben, 
ha a „kitöltő“ szemcsék mérete gyakorlatilag egyenlő 
az eredeti szemcsékével, az egyenlő átmérőjű göm ­
bökre vonatkozó szabálynak megfelelően a hézagtér ­
fogat változatlan marad-
Az adott méretű durva szemcsék közti hézago­
kat kitöltő finomabb szemnagyságok térkitöltési 
„alkalm asság“-ának szemléltetésére szolgáljanak az 
alábbiakban ismertetett mérési adatok.
A  d u rvább  
1 ,5—3 ,0  m m - 
es szem nagy ­
ság súlyaránya 
a keverékben 
sú ly  %
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té rfo g a t 
súlya 
g /d  m 8
té rk i ­
tö ltése 
té rf . %
súlyaránya 
a  keverék  
súly % -áb an
m érete
m m
1 0 0 0 8 0 0 4 4 , 7 1 7 8 5 1 0 0
8 8 , 9 1 1 , 1 1 , 5  — 1 , 0 8 2 0 4 5 , 7 1 7 8 5 1 0 2 , 6
8 0 , 0 2 0 , 0 1 , 5  — 1 , 0 8 3 5 4 6 , 6 1 7 9 2 1 0 4 , 5
7 2 , 7 2 7 , 3 1 , 5  — 1 , 0 8 3 5 4 6 , 7 1 7 9 0 1 0 4 , 5
6 6 , 7 3 3 , 3 1 , 5  — 1 , 0 8 3 5 4 6 , 7 1 7 9 0 1 0 4 , 5
5 7 , 2 4 2 , 8 1 , 5  — 1 , 0 8 3 5 4 6 , 5 1 7 8 5 1 0 4 , 5
1 0 0 0 8 0 0 4 4 , 7 1 7 8 5 1 0 0
8 8 , 9 1 1 , 1 0 , 5  — 1 , 0 8 4 2 4 7 , 1 1 7 8 7 1 0 0
8 0 , 0 2 0 , 0 0 , 5  — 1 , 0 8 7 8 4 9 , 0 1 7 9 4 1 0 5 , 5
7 2 , 7 2 7 , 3 0 , 5  — 1 , 0 8 8 0 4 9 , 1 1 7 9 5 1 1 0 , 0
6 6 , 7 3 3 , 3 0 , 5  — 1 , 0 8 8 8 4 9 , 5 1 7 9 5 1 1 1 , 0
5 7 , 2 4 2 , 8 0 , 5  — 1 , 0 9 0 0 4 9 , 7 1 8 0 4 1 1 2 , 5
1 0 0 0 8 0 0 4 4 , 7 1 7 8 5 1 0 0
8 8 , 9 1 1 , 1 0 , 2  — 0 , 5 8 7 5 4 8 , 8 1 7 9 5 1 0 9 , 5
8 0 , 0 2 0 , 0 0 , 2  — 0 , 5 9 0 0 4 9 , 7 1 8 0 7 1 1 2 , 5
7 2 , 7 2 7 , 3 0 , 2  — 0 , 5 9 1 8 5 0 , 5 1 8 1 4 1 1 4 , 0
6 6 , 7 3 3 , 3 0 , 2  — 0 , 5 9 3 2 5 1 , 2 1 8 2 0 1 1 6 , 0
5 7 , 2 4 2 , 8 0 , 2  — 0 , 5 9 5 8 5 2 , 2 1 8 3 4 1 1 9 , 6
1 0 0 0 8 0 0 4 4 , 7 1 7 8 5 1 0 0
8 8 , 9 1 1 , 1 0 , 0 6 — 0 , 2 8 8 2 4 9 , 0 1 7 9 9
1 1 0 , 5
8 0 , 0 2 0 , 0 0 , 0 6 — 0 , 2 9 4 3 5 1 , 9 1 8 1 5 1 1 8 , 0
7 2 , 7 2 7 , 3 0 j 0 6 — 0 , 2 1 0 3 5 5 6 , 5 1 8 2 4 1 2 9 , 0
0 0 , 7 3 3 , 3 o ( 0 6 — 0 , 2 1 0 7 0 5 8 , 6 1 8 3 1 1 3 4 , 0
5 7 , 2 4 2 , 8 0 , 0 6 — 0 , 2 1 1 2 8 6 1 , 0 1 8 4 7
1 4 1 , 0
A fenti egy bizonyos kokszfajtára vonatkozó 
táblázat tanulmányozásánál szembetűnő, hogy az
1,5—3,0 mm-es szemnagyságosztályhoz egyenlő — 
például 42,8 súlyszázaléknyi — finomabb szemcse­
fajtákat keverve, azok „térfogatsúly növelő“ hatása 
erősödik a csökkenő szemnagyságok felé. Ez az első 
pillanatra meglepő szabályszerűség azonban rögtön 
érthetővé válik, ha meggondoljuk, hogy a hézagok 
az őket határoló kokszszemcsék közelítő görnbszerü- 
sége miatt karcsú, vékonyodó ékalakúak és ezért 
különösen elékült részükön nem tölthetők ki az ék ­
alakba „bele nem férő“ részecskékkel. Ez az oka az
1,0— 1,5 mm-es szemcseo6ztály jelentéktelen „tér ­
fogatsúlynövelő“ hatásának. Minthogy csökkenő 
szemnagyságnál a kitöltendő ékalakú hézagegyedek 
térfogata egyre tökéletesebben tölthető ki, ennek 
hatásaként a térfogatsúly is egyre jobban fog nőve-
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kedni. A szemnagyságeloszlással és a térkitöltéssel 
kapcsolatos megfontolások az anódmasszagyártásnál 
hasonlóak a kerámiai iparban, az öntészeti homok 
minősítésénél a talajm echanikában és az ipar szá ­
mos más területén is alkalmazottakhoz. Részletes 
taglalásuknak célja ez esetben az, hogy döntő minő­
ségkialakító hatásuk az anódmasszagyártásnál kellő 
mértékben kidomborodjék.
Az utóbbi táblázatban különösen az 1,5—3,0 mm 
és 0,06—0,2 mm-es szemcseosztályok keverékére 
vonatkozó rész egyúttal szemlélteti, hogy a térkitöl­
tés (61,0 térf.% ) azonos anyag kétféle szemnagy­
ságának elegyénél nagyobb, mint az őt alkotó bár ­
mely egynemű szemnagyságé.
A dolog természeténél fogva érthetően akkor is 
„tömörebb“ keveréket nyerünk, ha finomabb szem­
csés anyagba keverünk durvábbat, ugyanis ez eset­
ben szintén kétféle szemcsenagyság elegye keletkezik.
Az említett táblázat adataiból a térfogatsúlyt az
1,5—3,0 mm-es szemnagyság mennyiségének függ ­
vényében ábrázolva minden bekevert „finomszemű 
anyag“-fajtára külön „térfogatsúly görbét“ nyer­
nénk. A görbék maximumot m utatnának, amiből kö­
vetkezik, hogy bármely azonos anyagú, de kétféle 
méretű szemcséből álló elegynek van egy „legtömö­
rebb“ és ezért legnagyobb térfogatsúlyú összetétele.
A durvább és apróbb kokszszemcsék elegyánek 
m ár fentebb taglalt és a részecskeméretek növekvő 
számértékű hányadosával (durva : finom) javuló tér ­
kitöltése természetesen magában rejti annak lehető­
ségét is, hogy a két összetevő keverékében még min­
dig megmaradt hézagtérfogatot egy harmadik, mind­
kettőnél kisebb méretű szemnagyságosztály töltse ki.
Az üzemiszerű anódmasszaelőállításnál ma gyak ­
ran ilyen, elvileg három szemnagyságosztályból álló 
kokszőrleményelegyet alkalmaznak, ahol a szemnagy­
ságosztályok mérethatárai egymáshoz kapcsolódnak. 




Az eléggé széles határméretközök oka az, hogy 
rideg anyagok aprításánál lehetetlen csupán egy bi­
zonyos szemnagyságnak előállítása. Ilyenkor mindig 
a különböző szemnagyságok egész sora keletkezik és 
túl szűk szemesemérethatárok esetében az aprított 
anyag jelentős része, mint mérettűrésen kívüli íel- 
használhatatlan volna.
A jóminőségű anódmassza kokszőrleményében a 
kis hézagtérfogatot biztosító finom szemnagyság 
mellett még fontos a kokszszemcsék minél kisebb 
belső hézagossága is.
Ezt szemléltesse egy bizonyos kokszfajtára vo ­
natkozóan az alábbi táblázat.
Szem nagyságosztály m m yi
g /d m 3
y 2 
g /d m 3
Hb
térf.%
3 , 0 — 1 ,5 1 7 8 5 1 9 2 3 7 , 0
1 ,5 — 1 ,0 1801 1923 6 , 3
J , 0— 0 , 5 1 8 1 8 1 923 5 , 7
0 , 5 — 0 , 2 1 8 8 6 1 923 2 , 0
0 , 2 — 0 ,0 6 1 9 2 3 1 923 0 , 0
0 , 6 — 0 1 9 2 3 1 9 2 3 0 , 0
A „belső hézagtérfogat“ kiszámítására a Hb =  
=  100 ( l -----ahol
Hb — belső hézagtérfogat térf. % 
y x — a szemnagyságosztály anyagának 0,06 
mm-nél finomabbra őrölt állapotban 
mért sűrűsége g/dm3,
y 2 — a szemnagyságosztály anyagának to- 
vábbaprítás nélkül mért látszólagos 
sűrűsége g/dm3.
Az anódmassza kiégésekor keletkező anódtömb 
tömörsége érdekében kívánatos, hogy abban minél 
kevesebb, akár egyes szemcsék közti, akár pedig 
egyes szemcséken belüli hézag legyen. Az utóbbiak 
teljes hiánya a nagymennyiségű finom szemnagy­
ságnál, a jó térkitöltésen túl még hatásos, pótlólagos 
tömörítés előidézője (mert a legfinomabb szemcsék 
tömörek).
A szükséges szemnagyságelegy előállítására 
elvileg két módszer alkalmas. Az egyik őröl és meg 
felelő szitákkal szétfajtázza az őrleményt, majd a 
kapott szemnagyságosztályokat megfelelő arányban 
összekeveri. A másik módszer őrléssel a kívánt elegy 
szemnagysági összetételét, valamennyire megközelítő 
őrletet termel és ezt a hiányzó — rendszerint finom — 
szem nagyság pótlásával helyesbíti.
Az első módszer az egész őrleménymennyiség 
osztályozásának szükségessége miatt önköltségtöbb­
letet jelent, de alkalm azásával a kívánt legjobb szem­
nagysági összetétel és ennek állandósága üzem ­
szerűen jobban biztosítható.
A kokszőrlet szitálása elkerülhető háromféle, a 
szitaosztályok szemnagysági összetételét megközelítő, 
szitával nem osztályozott őrlet előállításával is. 
A nyert őrletek megfelelő arányú keverékéből az 
anódmassza kokszanyagának kívánatos szemcsézete 
különös nehézség nélkül előállítható.
Az utóbbi módszernél, mivel nem fajtázzuk az 
őrletet, kisebb’ az önköltség, de a kívánt szemnagy- 
ságeloszlás üzemi előállítása, de főleg állandóságá ­
nak biztosítása csak bizonyos ingadozás árán lehet­
séges. Egyszerűsége miatt anódmassza-üzemekben 
gyakran az utóbbi módszert is alkalmazzák.
b) A kötőanyag szerepe az anódmasszában és a 
kiégetett anódtömbben különböző.
A massza „nyers“ állapotában beburkolja m in ­
den kokszszemcse teljes felületét, és ezenkívül kitöiti 
a kokszőrleményben, lévő szemcseközi hézagokat. Ez­
által a szemcsehalmazt egyúttal egy tömbbé is egye­
síti.
A kokszszemcsék kötőanyagburkának viselke­
dése hasonló a kenőanyagéhoz, az olvadt massza 
ezért lényegesen „folyékonyabb“, mint a száraz 
kokszőrlet. Ennek egyik oka, hogy a szemcsék, mint 
a kötőanyagba bemártott testek, veszítenek a  súlyuk­
ból. Minthogy a kötőanyag sűrűsége (» 3 1,30 g/crn3) 
a kokszét (<^>2,0 g/cm3) eléggé megközelíti, utóbbi 
súlycsökkenése jelentős (<>^65%). E nagy súlyvesz ­
teség eredménye, hogy a szemcsék közt (mindegyikü­
kön kötőanyagburok van), főleg folyadéksúrlódás áll 
fenn. A nagyobb szemcsék közötti nem folyadék­
jel legű súrlódást pedig a köztük elhelyezkedő finom­
anyag szintén jelentős mértékben csökkenti.
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A kötőanyag szükséges mennyiségét vizsgálva 
megállapítható, hogy az három részből tevődik 
össze. Főtömegét képezi a száraz kokszőrlemény 
mérhető hézagtérfogatát kitöltő mennyiség. Kisebb 
hányadát alkotja a kokszszemcsék felületének bebur- 
kolásához szükséges rész. Utóbbi, mert rétegvastag ­
ságával eltávolítja egymástól a részecskéket, mint 
pótlólagos hézagtérfogat is jelentkezik.
Az anódmassza kötőanyagtartalmának harmadik 
részét teszi ki az a mennyiség, ami a nagyüzemi 
gyártásnál előálló szemnagyság-ingadozás miatt ese­
tenként előálló hézagtérfogatnövekedés biztos kitölté ­
séhez szükséges. Ez a mennyiség többnyire felesleg 
és csupán a kellő kötőanyagtartalom biztosítását 
célozza.
A kötőanyag kielégítő mennyisége legegysze­
rűbben úgy állapítható meg, ha kb. 0,15 kg-os anód- 
masszadarabot 100—130 C fokra melegítünk, amikor 
annak felülete elegendő kötőanyag jelenlétében 
„kifényesedik“ a külsején kiválott kötőanyag feles­
legétől. Túl kevés kötőanyagot tartalmazó anód- 
masszánál a darab külseje fénytelen marad.
A kötőanyagfelesleg sokkal kevésbbé hátrányos, 
mint a kötőanyaghiány. Utóbbi esetében a koksz­
szemcsék felülete és a közöttük lévő hézagok nin ­
csenek telítve kötőanyaggal. Az ilyenkor mutatkozó 
anódlemorzsolódást a koksz szemcséknek nem kielé­
gítő „bekötöttsége“ okozza. A jelenség részletesebb 
ismertetését az anódmassza kiégési folyamatának le­
írása alább adja majd.
A túlságosan nagy 5— 10%-ot meghaladó kötő­
anyagtöbblet az anódok felső részén meggyűlik, mert 
a nagyobb sűrűségű kokszrészecskék benne leüleped­
nek. Ily módon a leülepedett kokszőrlemény csupán 
a hézagtérfogatának megfelelő kötőanyagot ta rta l ­
m azhatja. Az ezáltal az anódokon meggyűlő és e g y e  
szaporodó mennyiségű kötőanyagfelesleg, amennyi­
ben nem párolog el, az Al-kohókád üzeménél zava ­
róan hat.
A kötőanyag eddig leírt szerepe a nyers, kiéget- 
len anódmasszával függött össze. Az anódtömb ki­
égésével kapcsolatos jelenségek leírásához szükséges 
elsősorban m agának a kiégési folyamatnak rövid 
ismertetése.
Az anódnak az Al-kohókádba merülő része 940 — 
960° C hőmérsékletű olvadékba merül és azzal egyező 
hőfokú. Minél jobban távolodunk az olvadék felszíné­
től felfelé, annál jobban csökken az anódtömb hő­
mérséklete. A fürdőfelszíntől kb. 1,00— 1,30 m-nyire 
az anód hőfoka 100—140° C.
Az anódmassza-kötőanyag általában 60—80° 
K&S lágyuláspontú kőszénkátrányszurokból áll. Az 
anódok lassú 10—20 mm-es napi leégése szüksé­
gessé teszi azoknak az olvadékba történő megfelelő 
ütemű biesüllyesztését, hogy ily módon az anód-katód 
távolságnak kívánatos állandósága biztosítható 
legyen. Eközben az anódmassza anyaga lassanként 
egyre növekvő hőmérsékletűvé válik, aminek hatá ­
sára a kötőanyag lassanként forrásnak indul. A hő­
mérséklet további emelkedése és a számos különböző 
forráspontú vegyületből álló kőszénkátrányszurok 
könnyebben és változatlan összetételben elpárolgó 
alkatrészeinek eltávozása után a visszamaradt rész 
az egyre erősödő hőhatásra elbomlik (krakko'.ódik).
Ez a bomlás a kötőanyag oly alkatrészeinél követke­
zik be, melyeknek forrpontja m agasabb, mint bomlási 
hőfokuk. A hőbomlást szenvedő kötőanyagrész össze ­
tevőinek nagy és számos atomból összetett molekulái 
a hő hatására részben szétszakadnak, részben újra 
összekapcsolódnak és végeredményként főleg szurok­
koksz, szénhidrogén és hidrogén gázok keletkeznek. 
A hőbomlás eredményeképpen keletkezett „koksz- 
maradék“ az eredeti kötőanyag mennyiségének a hő ­
fokemelkedés sebességétől függően kb. 40—60 súly ­
százaléka. A jóminőségű anódtömböket adó anód ­
massza kötőanyagjának laboratóriumi elkokszosítá- 
sánál kívánatos, hogy annak százalékos kokszmarad ­
ványa és „szabad szén“-tartalm a között a különbség 
minél nagyobb, de legalább 19 legyen. (4).
Ilyen tulajdonságú a kőszónkátrányszurkok 
nagy része. Kis kokszmaradványuk miatt hazai ta ­
pasztalatok szerint kötőanyag céljára többnyire a l ­
kalm atlan a barnaszénkátrányból, illetőleg ásvány ­
olaj-pakurából kinyerhető „szurok“. Külföldön sike­
res kísérletek folytak különböző módon nyert szén-, 
illetőleg bitumen extraktumok kötőanyagként történt 
alkalmazására. (5), (6). Vannak adatok barnaszén ­
szurok kötőanyagként történt alkalmazására is. (7).
A masszakiégés vázolt folyamatával kapcsolatos 
és a keletkező anód használhatóságára nagy befo­
lyással van a kötőanyagnak elkokszolódásakor be­
következő térfogat csökkenése.
E térfogatcsökkenés oka a kötőanyag (cv> 1,30 
g/em3) és a belőle keletkező szurokkoksz ( cv5 1,95 
g/cm3) sűrűségének különbsége és előbbi részleges 
elpárolgása. A térfogatcsökkenés mérvének közelítő 
m eghatározására alkalmas az alábbi összefüggés.
/  M. S->\
C =  100 ( 1 —  - ‘ V ahol
\  100. if*/
C — a kötőanyag kokszolódásakor beálló tér ­
fogatcsökkenés a teljes kötőanyagtérfogat 
százalékában,
M — a kötőanyag kokszmaradéka súlyszáza ­
lékban,
S, — a kötőanyag sűrűsége g/cm3,
S2 — a kötőanyagból keletkező szurokkoksz 
sűrűsége g/cm3.
A gyakorlatból vett példánál pl. M =  50%, 
S, =  1,30 g/cm3, S, =  1,95 g/cm3, a szóbanforgó 
anódmassza kötőanyagtartalm a 28 térf. %. E pél­
dában az anódmassza kokszolódásakor a kötőanyag 
térfogatcsökkenése 67 térf. % (ha eredeti térfogatát 
100%-nak vesszük).
Az anódmasszák kötőanyagtérfogatának e nagy ­
mérvű csökkenését egyrészt az abból bomlatlanu! 
elpárolgó összetevők, másrészt a koksszáválás folya­
mata idézi elő. A kötőanyagnak az anód kiégésénél 
bekövetkező jelentős térfogatcsökkenése egyúttal 
megmagyarázza a jó üzemi viselkedésű anódmasz- 
szák kokszőrleményénél megkívánt jó térkitöltésnek, 
valamint az ezzel együttjáró legkisebb hézagtérfogat­
nak fontosságát. A kötőanyag térfogatának az anód 
kiégésekor bekövetkező nagy csökkenése két követ­
kezménnyel jár. A nyert anódmasszában lévő és kötő­
anyaggal teljesen kitöltött hézagok a kiégéskor kö­
zelítően 2h  térfogatukban újra „üresekké“ válnak, 
ami az anód anyagát hézagossá teszi.
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A kökszszemcsék közt elhelyezkedő és ily módon 
azokat egymástól eltávolító kötőanyagrétegek vastag ­
sága kiégésükkor közelítően szintén egyharmadukra 
csökken, m iáltal a részecskék egymáshoz közelednek. 
Ez a közeledés oka az anódmassza kiégésénél gyak­
ran mutatkozó zsugorodásnak. Ez a zsugorodás lehet 
az előidézője a kiégett anódokban megfigyelhető re ­
pedéseknek.
Az anód felső részén lévő folyós, olvadt anód- 
masszarészből annak folyadéknyomása és a hajszál- 
csövesség együttes hatására egy ideig folyékony 
kötőanyag kerül a kiégő anódrésznek a kötőanyag tér ­
fogatcsökkenés hatására keletkező likacsaiba. Itt ez 
is elkokszolódik, növelvén ezáltal az anód kiégett 
részének tömörségét. (8).
Az anód felső olvadt és alsó kiégett, szilárd 
része közti határfelület nem vízszintes sík, hanem 
hozzávetőlegesen az anódkeresztmetszet középpont­
jának helyén kiemelkedő lapos púppal lezárt felület. 
A gyakorlatban ezt „kiégési kúp“-nak nevezik.
Az anód felső részén lévő folyékony m assza ­
rétegnek fontos szerepe még, hogy a kiégő anód- 
masszarétegben keletkező gőz- és gáznemű termékek 
elől elzárja a távozás természetes, felfelé irányuló 
útját, és azokat a már kiégetett anódrészen át tör ­
ténő átszűrődésre kényszerítse. Ezáltal a távozó szén- 
hidrogének hosszabb ideig érintkeznek az izzó anód- 
tömb anyagával, ás elbomlanak. Ennek eredménye­
ként szénleválás következik be, ami szintén csökkenti 
az anód likacsosságát.
Az ismertetett feladatok sikeres ellátása érdeké­
ben az anód felső részén lévő folyós anódmassza- 
rétegnek 30—35 cm1 vastagnak kell lennie. Ellenkező 
esetben az anódkiégós gáznemű termékei könnyen 
áttörhetik. Ilyenkor a kitóduló gáz- és gőzbuborékok 
magukkal ragadják a folyékony kötőanyaggal együtt 
az abban lebegő finom kokszszemcséket. Ekkor követ- 
kezhetik be a massza kokszórleményének szemnagy­
ság szerinti réteges szétfajtázódása összes kellemet­
len kísérő jelenségeivel (repedezett, tikacsos, mor­
zsolódó anód) együtt.
Az üzemileg jól használható anódmasszában 
megkívánt, kielégítő mennyiségű kötőanyagnak 
ami biztosítja a benne lévő kokszszemcsék szinte 
súlytalan lebegését és egymáshoz képest akadály ­
talan elmozdulását — fontos még a lágyuláspontja 
is. Ez a kötőanyagtulajdonság kevéshbé érdekes az 
anódmasszából képződő anód használhatóságának 
szempontjából, de erősen befolyásolja a nyers massza 
raktározhatóságát. Nem közömbös ugyanis az 1,5—
2,5 m magas rakásban tároló anódmassza viselke­
dése, ha az nyáron napsütésben a szabadban tárol. 
Elengedhetetlen, hogy a nyers massza tömbjei még 
ilyen körülmények között is m egtartsák eredeti alak ­
jukat és ne olvadjanak vagy ragadjanak össze agy 
tömeggé. Ellenkező esetben a masszarakások egy ­
részt szétterülnek, másrészt igen körülményessé válik 
az elszállításukat megelőző aprítás. A darabolás 
nehézkessége könnyen érzékelhető, ha meggondoljuk, 
hogy a szétterülő anódmassza anyaga nemcsak ke­
mény, de szívós is. A vázolt tárolási nehézségek el­
kerülhetők, ha az anódmassza kötőanyagának lágyu ­
láspontja 60—80° K&S. Ilyen anyaggal kötött anód ­
massza még a nyári napsütésnek kitéve sem tapad 
össze.
Az alumíniumkohóban használt anódmasszák 
minőségének vizsgálata laboratóriumban nem tú lsá ­
gosan megbízható eredményeket ad. (9) Az ok az 
üzemi és laboratóriumi viszonyok különbözőségében 
rejlik. Míg az üzemben pl. valamely masszarész ki­
égése hozzávetőlegesen három hónapig tart, ez a 
folyamat a laboratóriumban 8,5 óra alatt folyik le. 
A két időtartam közti különbség eléggé szemléltető 
módon jelzi a kétféle módon kiégetett anódmassza 
anyagán végrehajtott különböző fizikai tulajdonsá ­
gok mérési adatai közt várható eltéréseket. Különö­
sen élesen megmutatkozik a laboratóriumi mérések 
eredménye, s a gyakorlatban tapasztalt üzemi visel­
kedés közti eltérés, ha valamely ismeretlen minőségű 
anódmasszáról, használhatóságát illetően, laborató ­
riumi vizsgálat alapján kísérlünk meg véleményt 
adni.
Egyedül a szemnagysági összetétel, a kötő­
anyagfelesleg a lehetőleg 1 % alatti hamutartalom 
korlátolt mértékében még a laboratóriumban kiége­
tett anódmasszapróbák nyomószilárdsága adnak a 
minősítéshez felhasználható támpontokat.
Alábbi táblázat m utatja néhány jó üzemi saját- 
ságú anódmassza kokszanyagának szemnagysági 
összetételét:
A n ó d ­
m as s za
m i n t a
sz ám a
K o k s z ő r l e m é n y  s z em n a g y s ág i  ö s sze té te le  s ú l y  %
Szénsalak-
képfcődés 
g / k g  A1 fé m
+ 1 . 5
m m
+ 1 . 0
m m




+ 0 , 2
m m
- 0 , 2
m m
3 9 , 4 6 , 7 1 7 , 8 1 8 , 9 5 , 3 4 1 , 9 1 1 , 7
5 I f i , 4 4 , 2 1 , 3 7 , 2 6 , 5 6 4 , 4 6 , 7
7 2 0 , 6 1 2 , 5 1 0 , 9 4 , 5 1 , 5 5 0 , 4 2 0 , 9
8 2 2 , 7 8 , 4 6 , 3 5 , 6 2 , 7 5 4 , 7 2 5 , 0
9 2 2 , 7 6 , 2 1 1 , 3 1 0 , 8 3 , 2 4 5 , 8 1 1 , 6
1 5 2 2 , 6 1 0 , 5 6 , 3 5 , 2 5 , 0 5 9 , 4 2 1 , 0
Az egyre növekvő kohókádméretek miatt a fen­
tebbi, szokásos szemnagysági összetételű kokszőrle­
mény felhasználásával készült anódmasszák helyett 
külföldön kísérletek folynak sokkal nagyobb szem ­
nagyságú kokszrészecskéket tartalmazó masszákkal. 
A durva, 8— 15 mm-es kokszszemcsék célja itt az 
anódok repedezésének lehető kiküszöbölése. Hasonló 
céllal növelték m ár régebben a nagyteljesítményű ív ­
fénykemencékhez szükséges nagyméretű égetett szén ­
elektródák nyersanyagának (főleg antracit) szem­
nagyságát. E szem nagyság — durvítás nélkül a nagy 
ívfényes kemence-elektródák vagy repedések folyo­
mányaként letöredeztek, vagy azokat vastagságuk ­
ban osztva — több darabból kellett összerakni. 
(Elektróda pakett.)
Ezzel szemben kifejezetten rossz üzemi tu laj ­
donságú anódmasszák kokszórleményének szemnagy­
sági összetétele a következő volt:
A n ó d ­
m a s s za
m i n t a
s zá m a
K o k s z ő r l e m é n y  s z e m n a g y s ág i  ö s sze t é te l e  súly  %
Szénsalak-  
k é p z ő d é s  
g / k g  A1 f ém
+ 0 ,5
m m
+ 1 , 0
m m






- 0 , 2
m m
i 2 7 , 5 7 , 1 1 4 , 2 1 8 , 2 5 , 5 2 7 , 5 9 0 , 0
2 2 8 , 0 9 , 1 1 5 , 3 1 7 , 6 5 , 7 2 4 , 3 7 0 , 0
4 3 3 , 8 1 0 , 1 1 8 , 2 1 5 , 5 4 , 0 1 8 , 0 3 2 3 , 0
1 0 1 4 , 8 8 , 9 1 3 , 6 2 6 , 4 8 , 0 2 8 , 3 1 2 4 , 0
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A kedvező szemnagysági összetételű és elegendő 
kötőanyagot tartalmazó anódmassza használható ­
ságára nézve még mindig csupán üzemben történt 
kísérleti felhasználás ad megbízható választ. Ked­
vező laboratóriumi vizsgálati eredmények csupán 
valószínűsítik a jó üzemi használhatóságot, de nem 
szolgálnak ilyen szempontból bizonyítékul.
A fentiekben az anódmassza kokszőrleményére, 
kötőanyagára és kívánatos kötőanyagtartalmára vo­
natkozó megfontolások helyességének ellenőrzésére a 
tatabányai Alumíniumkohó és a Műszéntermelő Vál­
lalat szakembereivel együttműködve 20 tonna kísér­
leti anódmassza készült a Műszéntermelő Vállalat 
üzemében. Jellemző adatai:
Kokszőrlemény:
Anyaga: szurokkoksz 0,4—0,6% ham utarta ­
lommal:
1,5 mm felett 
1,0— 1,5 mm 




27.5— 33,8 súly % 
7,1 — 10,5 súly %
1 4 .0 -  18,0 súly %
18.0—  15,5 súly %
5,5—4,0 súly %
27.5—  18,0 súly %
A finom törőként használt simahengeres malom 
a kalapácsos malom őrletét alábbi szemnagysági 
összetételűre aprítja:
1,5 — 1,0 mm
1,0 —0,6 mm 
0,6 —0,3 mm 
0,2 —0,3 min 
0,1 —0,2 mm 
0,06—0,1 mm 
0,06 mm alatt
0,1 súly % 
0,1 súly % 
0,3 súly % 
4,3 súly %




1,5 mm felett 22,6 súly %
1,0 -- 1 ,5 mm 10,5 súly %
0,6 — 1,0 mm 6,3 súly %
0,3 - 0 ,6 mm 5,2 súly %
0,2 - 0 ,3 mm 5,0 súly %
0,1 --0 ,2 mm 17,1 súly %
0,06--0 ,1 mm 14,2 súly %
0,06 alatt 19,1 súly %
összesen 100,0 súly %.
A kokszőrlemény mennyisége az anódmasszá- 
ban 72,0 súly %. •
A kokszőrlemény litersúlya 1360 g/liter.
A kokszőrlemény látszólagos sűrűsége (az 
anódmasszában felhasznált szemnagysági összetételű 
anyagé) 1,90 g/oms. Kokszőrlemény hézagtartalm a 
28,0%.
Kötőanyag.
Az anódmassza kötőanyagtartalma 28,0 súly %. 
A felhasznált kötőanyag lágyuláspontja 75—80° 
K&S. A kötőanyag minősége: óbudai gázgyári kő­
szénszurok.
Egyik alumíniumkohónk többhónapos méréseiből 
megállapítható, hogy a fenti massza üzemi felhasz­
nálásánál mutatkozó szénsalakképződés átlagosan 
21 g/kg termelt alumíniumfém, ami kedvező érték.
A jóminőségű anódmassza minta gyártásakor a 
helyes összetételen túl még az a tapasztalat is leszűr­
hető volt, hogy ,a kokszanyag aprításához feltétlenül 
szükséges a durva és középtörő mellett egy finom 
aprítóberendezés is. Az immár három éve sok nehéz­
ség közepette lefolyt kísérleti anódmasszagy árt ásnál 
durvatörő céljára pofástörő, középtörőül kalapácsos 
malom, finomtörőként pedig simahengeres malom 
szolgált.
A szurokkokszanyag aprításánál törőgépenként 
biztosítható szemnagyságok:
Pofástörőnél 100—350 mm-es szemnagyságú fel 
adásból 5—30 mm-es szemnagyság keletkezik.
A kalapácsos malomban az 5—30 mm-es szem 
nagyságú feladott anyagból keletkező őrlet:
Az anódmasszagyártáshoz szükséges kokszőrle­
mény a kalapácsos és hengerestörő őrleményeinek 
oly arányú keverékéből álljon, melyben a 0,2 mm-es 
szemnagylslágn'ál apróbb szemek mennyisége 50 — 
55% legyen.
A kísérletekhez felhasznált szurokkokszot nem 
kellett „kalcinálni“, azaz 1300° C körüli hőmérsék­
leten kiizzítani, mert a vezetőképessége kielégítő volt.
A szabadban tárolt és ezért nedves koksz las ­
sítja a finomőrlést, de lassítja a víz elpárologtatási 
időszükséglete m iatt az anódmassza gyártását is. 
A víz elpárologtatása a keverő gyúrógépeken tör ­
tént.
A Z-karos keverő-gyúrógépbe beadagolt, lemért 
720 kg-nyi, megfelelő szemnagyságú összetételű, kö­
zelítően 1360 g-os litersúlyú kokszőrlemény kb. 45 
percnyi keverés után felmelegszik 70—80 C fokra, 
miközben nedvességtartalma is eltávozik. Ehhez kívá ­
natos, hogy a gyúrógépet fűtő gőz 3—4 atü. nyo­
mású legyen. Ezután a 280 kg, legalább 20 mm szem­
nagyságúra előtört 70—80° K&S lágyuláspontú kő- 
szénkátrányszurok kötőanyag beadagolása követke­
zik 3—4 részletben. Minden következő szurokrészlet 
beadása csak az előző darabjainak megolvadása és 
bekeveredése után történik.
A teljes szurokmennyiség beadagolása és meg­
olvadása után a kellő kötőanyagtartalmú anód ­
massza keverés közben összefüggő, tésztaszerű 
tömeg. Ha keverés közben a massza részekre szaka- 
dozásra hajlamos, akkor még kevés benne a kötő­
anyag. Ilyenkor még pótlólag szurkot kell adagolni 
a szétszakadozás megszűnéséig. A nem szakadozó 
anódmassza megfelelő képlékenységét a keverők 
megállítása után mutatkozó, másodpercenként 0,5— 
1 cm-es sebességű szétfolyás és az olvadt kötőanyag­
tól fényes felület jelzi.
Az ilyen állapotú anódmassza szétszedhető vas ­
lemez formába öntve és vízpermettel hűtve kb. 2 óra 
alatt szilárdul meg 10— 15 kg-os derékszögű négy ­
szögekkel határolt tömbökben.
Az anódmasszákhoz sokban hasonlóak a katód- 
masszák, vagy döngölőmasszák. Mint nevük is m u ­
tatja, az alumíniumkahókádak katódjainát alkalm az ­
zák őket és ez a felhasználás határozza meg tulaj-
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donsá’gaikat. Általában háromféle minőségben hasz ­
nálatosak a hazai Al-kohókban. Ezek főleg kötő- 
anyagtartalomban, kokszanyaguk minőségében és 
szemnagysági összetételében különböznek egymástól. 
A használatos döngölőmasszafajták:




A hézagkitöltő m asszát a katód anyagát képező 
kiégetett széntömbök illesztési hézagainak, továbbá 
az áramvezető sinek és széntömbök közti hézagok 
kitöltéséhez alkalmazzák. A kádszél döngölő massza 
az alumíniumkohókádak olvadékterét oldalról hatá ­
roló hatodrész anyaga. A fenék döngölő massza réte ­
gén nyugszanak a katód széntömbjei és ilymódon 
oxidáció ellen, jobban védettek, mintha téglán feküd­
nének, mert a levegőbehatolás megfelelő kiképzéssel 
a massza felhasználásával gyakorlatilag kiküszöböl­
hető.
Az anódmasszához hasonlóan a döngölőmasszák 
is kokszból és kötőanyagból állanak. Minthogy az 
anódmasszákkal ellentétben oxidáló hatásnak alig 
kitettek, tovább, mert anyaguk vegyileg az olvadék 
elektrolitnek is jól ellenáll, hamutartalm uk az anód- 
masszákénál nagyobb is lehet.
Kokszanyagukat ezért a szurok- ill. petrolkoksz 
mellett antracit, sőt kőszénkoksz is alkothatja. A ve­
zetőképesség javítására a hézagkitöltő massza még 
elektrografit őrleményt is tartalmaz.
A különböző használatos döngölőmasszák koksz­
anyagának szemnagysági összetételét az alábbi táb ­
lázat mutatja:
D ö n g ö l ő m a s s z a
f aj ta
K o k s z ő r l e m é n y  s z em n ag ys ág i  ö s sze t é te l e  s ú l y  %
+ «
m m
+ 1 , 0
m m
+ 0 , 6
m m
+ 0 . 3
m m
+ 0 , 2
m m
- 0 , 2
m m
H ézag k itö ltő . . . 0 , 7 2 , 9 6 , 1 1 7 , 8 6 , 9 6 5 , 6
H ézag k itö ltő . . . 0 , 4 0 , 3 0 , 5 3 , 6 5 , 8 8 9 , 4
K ádszéldöngőlö 3 1 , 1 0 , 4 0 , 6 4 , 2 3 , 8 5 9 , 9
F enékdöngö lő . . 3 5 , 5 8 , 3 1 3 , 9 1 3 , 5 4 , 3 2 4 , 5
A táblázatból megállapítható, hogy a felhaszná­
lás helye erősen befolyásolja a szemnagysági össze ­
tételt. így a hézagkitöltő massza az illesztési héza ­
gok keskeny 8—30 mm-es mérete m iatt aprószemű. 
(Nagyobblméretű szefncsék egyrészt feleslegesen . és 
károsan növelnék e hézagok szélességét, másrészt 
nem kellőképpen idomulnának a katódtömbök felüle­
téhez.) A kádszél és a fenékdöngölő masszák koksz­
anyaga főleg a legdurvább szemnagyságban külön­
bözik. Előbbinél ez 8— 10 mm-es, utóbbinál 4—5 
mm-es.
A döngölőmasszák alkalmazásakor szükséges 
tömörítése és alakítása döngöléssel történik. Ennek 
feltétele, hogy az anyag kellő tömörítés után ne 
legyen m ár észrevehetően képlékeny. Ellenkező eset­
ben a kohókádakba bedöngölt anyag felmelegedéskor 
alakját nem tartja  meg, aminek eredményeképpen 
szétfolyik és ilymódon a kádat használhatatlanná 
teszi. Az anódmasszához viszonyított lényegesen
kisebb képlékenységet az előbbinél kb. 20—40% -kai 
kevesebb kötőanyagtartalom biztosítja. A kokszanyag 
hézagtérfogatának részleges kitöltetlensége miatt itt 
az egyes kokszszemcsék az anódmasszával ellentét­
ben kölcsönös elmozdulás esetén erőteljesen -súrlód- 
nak egymáson. A kevesebb kötőanyagtartalom az 
anódnál likacsosabb koksztömböt adna kiégetés után, 
ha ezt a döngölés okozta tömörítés nem ellen­
súlyozná.
A döngölőmasszáknál a kötőanyag kőszénkát­
rány- és kőszénkátrányszurok keveréke. Lágyulás ­
pontja hozzávetőleg 40° K&S. Az anódmassza kötő­
anyagnál az alacsonyabb lágyuláspont lehetővé teszi 
a meleg anyag döngölését a szabad levegőn anélkül, 
hogy az a lehűlés miatt tűi gyorsan megszilárdulna. 
Végül említésre méltó, hogy a meleg döngölő masz- 
szák a keverő-gyúrógépen gyúrva nem tésztaszerűen 
összefüggők, hanem morzsolódnak, (kevesebb kötő­
anyagtartalm uk miatt) és felületük nem csillogóan 
fényes — mint az anódmasszáé, hanem fénytelen, 
földes külsejű.
Az alumíniumelektrolízis ideális lefolyásakor a 
leváló oxigén egyesül az anód szénanyagával és 
utóbbi (a hamutartalm ától eltekintve) szilárd m ara ­
dék nélkül állandóan fogy. Az alumíniumkohók 
üzemi tapasztalata szerint azonban az anód oxidá­
ciójakor a CO, és CO keletkezése mellett arról min ­
dig több-kevesebb koksz is lepereg. Ez a finom 
szemnagyságú kokszpor jelenlétével zavarja az elek­
trolízis menetét, mert növeli az olvadékelektrolit 
ellenállását és ez ezért túlhevül.
Az elektrolízis kedvező üzemi feltételeinek állan ­
dósítása céljából a lepergett és az olvadékelektrolit- 
ben meggyűlt kokszszemcsék időszakos eltávolítása 
szükséges. Minthogy az olvadt kriolit-timföld „ned­
vesíti“ a benne lebegő apró kokszrészecskéket, azok 
anódeffektuskor az olvadékfelületre történő „fel- 
úszás“-kor (hasonlóan a floláláshoz) jelentős meny- 
nyiségű 50—70%-nyi elektrolitot tartalmaznak. 
A „szénhab“ vagy másnéven „szénsalak“ állandó e l ­
távolításakor ezért egyúttal állandóan jelentős meny- 
nyiségű és folyamatosan pótlandó értékes kriolit is 
eltávozik a kohókádakból. Ezt az anyagot hazai Al- 
kohóink — mint hulladékot — hosszú éveken át 
hányóra dobták.
A szovjet irodalom (10) tanulmányozásakor 
kitűnt, hogy úsztató (flotáló) eljárással a szénsalak 
kriolit-timföldtartalm ának 80—90% -a visszanyer­
hető és így újra felhasználhatóvá válik.
A szovjet eljárás lényege, hogy a szénsalakot 
golyósmalomban nedves őrléssel 0,075 mm szem­
nagyságnál apróbbra őrlik. Ez szükséges, hogy az 
elektrolit- és kokszrészecskék biztosan elkülönüljenek 
egymástól, ellenkező esetben flotálással nem választ ­
hatók külön egymástól. Eközben az ülepítéssel osztá ­
lyozott (Dorr-féle gereblyés osztályozón) őrlemény 
0,075 mm-nél durvább szemcséit zárt körfolyamban 
visszaviszik a malomba. A 220—240 g/líter meg­
felelő szemnagyságú szilárd anyagot tartalmazó 
zagyot (őrlemény és víz elegye ) 0,15—2,0 kg/t ter ­
pentin és 2—3 liter/t petróleum keverékének hozzá­
adása után flotálják, Fahrenwald készülékekben. 
A keletkező hab és zagy többszöri újra flotálásával
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mindkét termék tisztul, a kriolit-timföld kitiozatal 
pedig nő.
Az eljárás eredményeképpen a feldolgozandó 





°/o C.aO »/„ SiQa clo
Fe20 3
°/o
Salak flo tálás 
e lő tt ............... 3 6 ,5 0 4 1 ,3 0 18 ,63 1 ,7 2 1 ,0 6 0 ,7 9
F lotálás h ab ja  
(végső) ........... 9 ,5 0 7 8 ,6 0 5 ,6 5 5 ,5 7 0 ,1 6 0 ,5 2
F lo tálási zagy 
(végső) ........... 6 7 ,5 0 1 ,4 0 24 ,7 9 3 ,0 5 2 ,3 6 0 ,9 0
A flotálás eredményeként a feladott őrlemény sú ­
lyának 48,3%-,a hasznosítható, mint elektrolit és benne 
a Na3AlF6 és A120 3 együttes, összes mennyiségének 
87% -a nyerhető vissza.
A fentiekben ismertetett szovjet eredmények alap ­
ján megindult hazai kísérletek nem nedvesen őrölt és 
osztályozott szénsalak felhasználásával folytak folya­
matosan működő flotáló cellasorban, hanem szárazon 
őrlő, eközben szitával szemnagyság szerint osztályozó 
golyósmalomiban és egyes szakaszosan működtetett 
ú szt a tókész ü lékekben.
A hazai üzemi kísérleti berendezés M—S és Den- 
ver-típusú gépi keverésű (agitációs) úsztató készülé ­
kekből áll. A munkamenet mozzanatai: az úsztató ­
készülék megtöltése vízzel, a szénsalakőrlemény be­
adagolása a forgó ikavaróval mozgatott vízbe, flotálási 
segédanyagok adagolása, majd a keletkező hab 'á l ­
landó eltávolítása, képződésének gyakorlati megszűné­
séig. Az úsztató készülékben m aradt zagy derítő- 
medencébe ürül, ahol kiülepszik a benne lebegő, szinte 
szennyezésmentes kriolit-timföld-olvadék őrleménye. 
Az úsztató-készülékben, annak kiürítése után a munka­
menet újra kezdődik. Flotálási segédanyag jól folyó 
barnaszénkátrány. A kellő folyékonyság azért lénye­
ges, mivel csak ilyen anyag oszlik el kellőképpen az 
úsztatókészülék kavarószerkezetének hatására a zagy ­
ban. Túl sűrűn folyó kátrányt lepárlási kátrányolaj 
hozzákeverésével lehet foyósabbá tenni.
A leírt egyszeri úsztatással a következő eredmé­
nyek érhetők el üzemszerűen:
O l v a dé ke l ek t ro l i t K o k s z
A n y a g
°ifi °lo
Salak flo tálás e lő tt . . . 7 4 2 6
Flotálási z a g y .................. 9 6 4
Flotálás h a b j a ................. 5 0 5 0
Az úsztatási eljárással a zagyból a feladott szén ­
salakőrlemény 52 súly %-a nyerhető ki újra felhasznál­
ható olvadékelektrolit anyagaként. Ez a salakban lévő 
kriolit-timföld-tartalomnak 70 % -a.
A kinyert hab újraflotálásával a végzett kísérletek 
tanúsága szerint a krolit-tim föld-tartalom  még további 
15—20%-a, azaz összesen 85—90% -os kihozata-1 is el­
érhető. E kihozatal elérésére a golyósmalomban eszkö­
zölt nedves őrlés és a szemnagyság szerinti tökélete­
sebb osztályozás jelentős segítséget nyújtana.
Az úsztató-készülékekből kiürült széntartalm ától 
gyakorlatilag megtisztított olvadék-elektrolit derítő 
medencékben leülepszik, majd a felette elhelyezkedett 
víz eltávolítása után sűrű habarcsszerű állapotban kí­
vülről fűtött, kissé lejtős tengelyű, vaslemezből készült 
forgócsövön áthaladva veszti el 15—20% víztartal ­
mát. A szárított anyag rögtön a kohókádakba adagol­
ható az üzemközben állandóan eltávozó fluormennyi­
ség pótlására.
A jelenleg nem hasznosított, jelentős széntartalmú 
flotálási hab anyaga víztelenítés után, mint az anód- 
masszagy árt ásnál szükséges legfinomabb kokszszem­
nagyság volna előnyösen értékesíthető. Jelenleg kísér­
letek folynak még öntödei grafitként történő felhaszná ­
lására (a formák és magok fekecselésére).
A szénsalak másik hasznosítási módját is ismer­
teti a szovjet irodalom (11). Lényege, hogy 5— 10% - 
nyi finomra őrölt szánsalakot az anódmasszába beke­
vernek. Ezáltal a szénsalak mindkét összetevője hasz ­
nosul. A leírt eljárással hazai kísérlet még nem történt, 
de tanulmányozása, mint igen kis üzemköltségű és be­
ruházást alig igénylő módszer — előnyösnek látszik. 
Nagyüzemi bevezetésének azonban komoly termelő ­
képességű anódmasszagyár az előfeltétele.
Végül a hazai Al-kohók megkísérelték a szénsalak 
széntartalm ának elégetésével előbbi olvadékelektrolit- 
tartalm ának viszanyerését. Elvileg ez az eljárás egy­
szerűnek látszik, de a krdolit-t'mföld-olvadék viszonylag 
alacsony 930—960 C foknyi olvadáspontja miatt ne­
hezen kivitelezhető. A nehézség, hogy a szén nem kel­
lően szabályozott sebességű elégésének hatására az 
olvadék-elektrolit anyaga részlegesen megolvad és ek­
kor jelentős szénmennyiséget bevonva, annak további 
elégését megakadályozza, llymódon a „kiégetés“ után 
még jelentős szénmennyiség m arad vissza a termék 
ben, ami nem kívánatos.
E nehézség kiküszöbölésére célszerűnek látszik a 
finom porrá őrölt szénsalaknak Wedge—Humbold- 
vagy egyéb rendszerű többemeletes mechanikusan ka ­
vart (piritpörkölő) kemencében történő „kiégetése“. Az 
anyaghőmérsékletnek az olvadékelektrolit olvadáspont­
jáig való növekedése ez esetben a levegőadagolás meg­
felelő mértékű csökkentésével, vagy az égési levegőbe 
eszközölt füstgázbevezetéssel akadályozható meg. 
A pörkölő kemence beruházási- és üzemköltsége azon ­
ban valószínűleg meghaladják a flotálás költségeit.
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H ozzászólások  :
Becker Ervin:
Norvégiában voltam és az ott szerzett tapasztala ­
taimmal szeretném Romwalter kartárs előadását ki­
egészíteni. A legjobb nyersanyag a szurok-koksz, ezzel 
elérhető 2—2,05 térfogat súly. Kevésibbé jó a petrol­
koksz, mert ezzel a fenti értékek ritkán érhetők el.
Vertikális árambevezetésű anódokhoz való masz- 
szának a kötőanyaga 60—70 fok Kramer-S. Régente a 
lágyulási pont 35—40 volt, ami az igen kellemetlen 
ragadást és szétfolyást okozta az akkori anódmasz- 
száknál. Igen fontos a  kokszőrlemény állandó szem­
nagysága, amelyet párhuzamosan kapcsolt henger- és 
golyósmalommal érhetünk el, ahol 10% visszafolyást 
állítanak be az anyagfolyamba. Az őrlésnél keletkező 
port jól átgondolt elszívással tökéletesen elvonják már 
a keletkezési helyén, az elszívott port azután leválaszt­
ják és igen értékes nyersanyaga az anódma6sza-gyár- 
tásnak. Az őrleményt mágnessel vastalanítják. Az őr­
leménynek 5 szem nagyságát tárolják külön. A keve­
rőbe először a finom anyagot, erre a durvábbat adagol­
ják. majd az egészet szárazon keverik és ezután rész ­
letekben adják be a kötőanyagot. A keverés végén a 
keverőben lévő massza hőmérséklete 170— 180° C. 
Ezután a folyékony m asszát formákba öntik.
A vertikális áram-bevezető tüskéjü anódoknál a 




Romwalter kartárs megemlítette a salak pörkölé­
sét. A pörkölésnél kapott eredmények azt mutatják, 
hogy az nem sikerült. A kapott termék visszamaradt 
szénszennyezettsége mellett még erősen lúgos kém­
hatást is mutatott, amely kellemetlen volt a felhaszná­
lásnál.
Meg szeretném még említeni, amiről az előadó be­
számolójában nem szólt, nevezetesen, hogy a ta ta ­
bányai kohóban katódok döngölésére anódmasszát al ­
kalmaztunk akkor, amikor nem volt kiégetett fenékszén 
külföldről behozható. Ily módon sikerült áthidalni a 
fenékszén-hiányt, anélkül, hogy az alumíniumkohók 
nagy részét le kellett volna állítani. A magyar műszaki 
értelmiség ilymódon sikerrel pótolta a külföldről szár ­
mazó anyagot. Itt kívánok rám utatni arra, hogy kül­
földön döngölt fenekű kemencéket sikerrel alkalmaztak 
és a fentiekben említett magyarországi kísérlet is sike ­
res volt.
A harmadik kérdés, amihez hozzá akarok szólni, 
a m agyar anódmassza jelenlegi állapota. A gyártás 
egy év óta állandó vajúdásban van. A m agyar anód ­
massza kérdését műszaki értelmiségünk és dolgozóink 
elméleti vonatkozásban talán teljes egészében megol­
dották. Gedeon kartárs véleményéhez csatlakozom, 
hogy ez Romwalter kartárs nevéhez fűződik. Remélem 
azonban, hogy a magyar anódmasszának további gyár ­
tásával kapcsolatban kormányzatunk oda fog hatni, 
hogy ezt a sok szerv által irányított ügyet egy kézbe 
fogja össze és e célból egy egész szűkkörű bizottságot 
fog alakítani. Szükségesnek tartom, hogy az egészet 
Romwalter kartárs kezébe adják és ilymódon mente­
sítsék a más iparágakból ide beállított szakembereket 
a kérdéssé] való intenzív foglalkozástól.
Szakái Pál:
Olyan országban, mint a miénk, ahol európai vi­
szonylatban jelentős mértékben gyártunk timföldet, 
nem érdektelen az alumíniumipar segédanyagokkal 
való ellátottságának kérdése. Lehet mondani, hogy 
majdnem világviszonylatban egyedülálló az a helyzet, 
ami Magyarországon kialakult. Elég jelentős alu ­
míniumiparunk áll itt teljesen segédanyag nélkül. 
A termelés ilyen nagyságrendjében járunk és segéd ­
anyagokban importra szorulunk. Ki keli ebből a hely ­
zetből szabadítanunk az alumíniumipart, még akkor is, 
ha a segédanyagok előállításához felhasznált anyago ­
kat importáljuk. Ez igen lényeges, mert mindenütt a 
világon alumíniumkohókat és timföldgyarakat építe ­
nek, de ugyanakkor elhanyagolják a hamuszegény 
kokszféleségek gyártását. Ezzel párhuzamosan egyre 
nagyobb lesz a petrolkokszhiány. Mindig annak lesz 
a legrosszabb helyzete, akinek nincs .belföldi ellátása. 
Egyik súlyos kérdés ez mennyiségi viszonylatban is. 
Hogy minőségi viszonylatban mit jelent a külföldi 
behozatal, szeretném ismertetni. A legkülönbözőbb 
országokból importálunk anódmasszá'kat, ezek közül 
olyan országokból is, ahol a szükséges gyártási ada ­
tok nem álltak rendelkezésre. Ennek következtében 
alumíniumkohászatunk kapacitásának kihasználása, 
termelési viszonyai rosszabbodtak és különösen a 
kriolit-fogyasztás hihetetlen mértékben, 3—4 -5 -szö - 
rösére emelkedett. Ez egyenes következménye volt a 
nagy szénlemorzsolódásnak. Ezzel együtt járt a ke ­
mencék meleg járatása, a munkaviszonyoknak hihetet­
len leromlása és az egész termelés romlása. Tehát nem 
érdektelen, hogy az anódmassza mmőségét, saját o r ­
szágunkban gyártva, befolyásoljuk.
Ilyen irányú iparfejlesztés első és jelentős lépése­
ként kell üdvözölnöm Romwalter kartárs által emlí­
tett 21 g szénsalak képződésnek 1 kg alumíniumfémre 
vonatkozó értékét, ami komoly eredménynek tekint­
hető és a jóim'nőségű külföldi masszákkal vetekszik.
Amit Gerencsér kartárs elmondott, hogy az anód ­
massza gyártását számos- ipari hatóság és fórum tartja 
kézben, valóban fennáll, ezért helyes volna koordinálni 
és a tervezés és elképzelés mezejéről a valóság meze­
jére vinn;.
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T im földgyártás különböző m inőségű  bauxitokból*
D R . S IG M O N D  G Y Ö R G Y
^ - p  r e o p r n i í  I ü h t m o h / í : B tjp a ö o r ica  i v i n H 0 3 a M a  us 
ő o k c h t o b  pa8H oro KanecTaa
A bauxitok összetétele általában rendkívül vál ­
tozó és minősítésük földtani szempontból is csak bi ­
zonyos gyakorlati elhatárolások után lehetséges. Jel­
lemző erre Lapparent francia geológus szkeptikus 
meghatározása: „meglévő egyéb jellegek mellett bau- 
xitnak minősíthetünk minden olyan kőzetet, melynek 
AljOa tartalm a nagyobb, mint a kovasavtartalm a“.
A z'alum ínium ipar kialakulásával és fejlődésévé' 
párhuzamosan a bauxit minősítése egyre inkább gya ­
korlati térre terelődött. A bauxitnak, mint az alum í­
niumgyártás nyersanyagának fogalma „alumínturn ­
éi fccé“ egyszerűsödött és ipari szempontból csak azt 
a földtanilag bauxit-jellegű kőzetet tekintjük bauxit- 
ércnek, mely tim földgyártásra alkalmas.
Fejlődő népgazdaságunk érdeke, hogy a földtani 
bauxit-készletek minél nagyobb százalékát hasznosít ­
suk. Már az ötéves terv első évében megmutatkozott, 
hogy a bauxitbányászat jobb kihasználása érdekében 
olyan b a uxitf éleségek ipari feldolgozását is be kell 
vezetnünk, melyek eddig a hányóra kerültek. Erre két 
lehetőség van: vagy a jelenleg alkalmazott Bayer- 
eljárás minőségi követelményeit kell kiszélesítenünk 
vagy olyan timföldgyártási eljárásra kell áttérnünk, 
mely gyengébb minőségű bauxitok gazdaságos fel- 
használását is lehetővé teszi.
A bauxit minőség kiszélesítésének hatása 
a Bayer-eljárásnál.
A bauxit minősítésénél egyrészt kémiai összetéte­
lét, másrészt összetevőinek ásványtani formáját veszik 
figyelembe. Gyakorlatilag, kevés kivételtől eltekintve, 
a bauxit timföldtartalma és annak ásványtani for­
mája, valamint kovasavtartalma döntik el a minősítés 
kérdését. A többi szennyezések jelentősége kisebb.
A bauxit tim földtartalmának mennyiségi változá ­
sait a kovasavtartalommal együtt külön fogjuk tá r ­
gyalni. A timföldtartalom ásványtani formájának 
gyakorlati jelentősége eléggé ismert és tudjuk, hogy 
az elsősorban a feltárhatóságot befolyásolja. A hidr- 
argillit típusú bauxitok, melyek m agas izzítási vesz ­
teségükről ismerhetők fel (iszikaszentgyörgyi, halim- 
bai), kitűnően táródnak fel, a böhmit (nyirádi) és 
kevert (gánti, szőci) típusúak feltárhatósága szintén 
kielégítő, míg a diaspor-tartaknú bauxitok (nézsai, 
villányi) feltárhatósága a Bayer-eljárás szempontjá ­
ból erősen korlátozott és az utóbbi típusú bauxitokat 
hazánkban tim földgyártásra még nem is használ­
ták fel.
A vasoxidtartalom a minősítés szempontjábó' 
nem játszik lényeges szerepet. A teljesség kedvéért 
meg kell említenünk az iszkaszenfgyörgyi bauxit 
esetét, mely jól feltárható bauxit, azonban a vas- 
oxidot limonit formában tartalm azza és ennek követ­
keztében vörösiszapja igen rosszul ülepszik. Kellő 
hőfokon végzett egyenletes előszárítás után a limo-
* E lh an gzott az 1951. év i V eg y észk o n g resszu so n .
nittartalom hematittá alakul és a vörösiszap ülepe­
dése lényeges megjavul; keményítő-adagolással az 
iilepíthetőség még tovább javítható.
A többi bauxit-alkatrészek, illetve szennyezések 
a timföldgyártás technológiája szempontjából nem 
jelentősek. A titánoxid-tartalom az egyes bauxitfajtá- 
kon belül és országos viszonylatban is kevés ingado ­
zást mutat, így hatása, mely főleg a lúgfogyasztás 
növekedésében jelentkezik, állandó értékkel vehető 
figyelembe. Kellemetlen szennyezése egyes bauxitok- 
nak a szulfát-tartalom; a szulfátgyök ugyanis a feltá ­
rás során a marónátronhoz kapcsolódik és egyrészt 
növeli a nátronfogyasztást, m ásrészt a kitűnően ol­
dódó nátriumszulfát a lúgban feldúsul, annak aktivi­
tását csökkenti és kellemetlen kiválásokat okoz. E ltá ­
volítása kémiai módszerekkel nem lehetséges, csak a 
bepárolt sürűlúg szűrésével, ami növeli az eljárás 
költségeit. Érdekes, hogy a szabad kén-, vagy pirit- 
tartatmú bauxitok viszont könnyen feltárhatók és a 
kén a vashoz kötve marad. A bauxit karbonáttartalma 
a szulfáthoz hasonlóan viselkedik, a lúg egy részét 
dekausztifikálja és a keletkezett szóda ugyanolyan 
ballasztot jelent az üzemi lúgokban, mint a  szulfát.
Fentiek alapján a további vizsgálódásokat csak 
a bauxit, a timföld és kovasav tartalm a szempontjából 
folytatjuk, mert a többi alkatrészek által okozott ne 
kézségek nem kívánnak lényeges változtatást a tim ­
földgyártás technológiájában.
A szovjet tim földgyártás megismerésével szoká­
sossá vált a hányados (modulus) szerinti értékelés. 
A modulus a timföld- és kovasavtartalom hányadosa, 
értéke tehát annál nagyobb, minél nagyobb a timföld- 
és alacsonyabb a kovasavtartalom. Ezért a szovjet 
szabványban a timföldtartalom mellett, nem a kova- 
sevtartalm at, hanem a hányadost tüntetik fel a bau ­
xit minőségi kiértékelésére.
A bauxitminőség kiszélesítése a timföld- és kova ­
savtartalom szempontjából azt jelenti, hogy alacso ­
nyabb timföld- és magasabb kovasavtartalm ú bauxi­
tokat dolgozunk fel.
A timföldtartalom csökkenése elsősorban a faj ­
lagos bauxitfogyasztás emelkedéséhez vezet, term é ­
szetesen emelkedik az egy tonna timföld előállítása 
során keletkezett vörösiszap mennyisége is. Ezzel 
kapcsolatban a tm földgyártásnak mindazok a költ­
ségtényezői emelkednek, melyek a feldolgozott bauxit 
és a keletkezett vörösiszap mennyiségével állnak össze ­
függésben. Ezek a bauxit fuvarozási, szárítási és őr­
lési költségei, valam int a feltárási, ülepítési és szűrési 
költségek. A vörös'szap mennyiségének növekedése 
erenkívül a rosszabb kimoshatóság révén a vörös- 
iszappal kivitt timföld- és lúgveszteséget is növeli, 
ami a globális kitermelés csökkenéséhez és a maró ­
nátronfogyasztás emelkedéséhez vezet. A költségté ­
nyezők emiített növekedése a timföldtartalom csök­
kenésével a lineárisnál gyorsabban emelkedik, mert 
az egy tonna timföldre eső bauxit és iszapmennyiség 
növekedése emeli a veszteségeket.
A kovasavtartalom növekedése szintén a kiter­
melés csökkenését eredményezi, ami -az előbb emií-
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tett kihatással van a tim földgyártás költségtényezőire. 
Ezért a magyar szokvány szerint a bauxit timföld ­
tartalm ának csak azt a részét köteles a vevő a bá ­
nyának megfizetni, mely a kétszeres kovasavtartalom 
levonása után marad. Ennek az eljárásnak indokolá­
sáról később lesz szó.
A kovasavtartalom döntő befolyással van a maró ­
nátronfogyasztásra, növekedésével a m arónátron ­
fogyasztás rohamosan emelkedik és éppen ez az a 
tényező, amiért a timföldgyárak kevésbbé idegenked­
nek alacsony timföldtartalmú bauxitoktól, mint a m a ­
gas kovasavtartalmúaktól.
A m ag y aró v ári tim fö ld g y á r több m in t m ásfél é v ­
tized a la tt  a legkülönbözőbb m inőségű  baux itokat 
do lgozta  fel és a rossz  m inőségű  baux itok  fe ldo lgo ­
z á sáv a l kap cso la tb an  bő üzem i ta p a sz ta la to k  á llnak  
rendelkezésére. Az ajkai tim fö ld g y ár i.s v ég ze tt n a g y ­
üzem i k ísérle teket rossz m inőségű  bauxitokkal. E zek 
az üzem i ta p a sz ta la to k  m in d az t ig azo lják , am it a 
rossz m inőségű  bauxitok  fe ld o lg o zásáv al kapcso la tban  
előbb elm ondtunk.
A rossz minőségű bauxitok feldolgozásával kap ­
csolatos veszteségekkel kapcsolatban természetesen 
rendkívül fontos annak előzetes kiértékelése, hogy 
egy adott bauxitminősóg feldolgozása mit jelent 
az egyes költségtényezők alkalmazásának szem ­
pontjából. A kovasavokozta timföld és nátronvesz ­
teségek egy részét kémiai veszteségek okozzák. A leg­
gondosabb laboratóriumi körülmények mellett sem le­
hetséges a timföldtartalom 100%-os feltárása, sem 
pedig a nátronveszteségek elkerülése, ami azzal m a ­
gyarázható, hogy a kovasav a timföldtartalom egy 
részével és a feltáráshoz felhasznált marónátronna.' 
oldhatatlan nátriumalumíniumszilikátot képez, mely a 
keletkező vörösiszap egyik alkatrésze.
A nátriumalumíniumszilikát pontos összetétele 
még a mai napig vitás. A leggyakrabban használt 
képlet Na20  . A120 3 .2  S i0 2 . 2H20 , ezenkívül 3 NasO . 
2 A120 3 .5  S i0 2 képlet is előfordul az irodalomban, a 
legújabb kutatások szerint viszont az összetétel 
2 Na20 .2  A120 3 .3  S i0 2 .2  H20 . Az leső képlet alapján 
1 mól kovasav 0,5 mól Na20-t, illetve timföldet, a 
második esetben 0,6—0,6 molt, a harmadikban pedig 
0,66—0,66 molt köt meg. Azt mondhatjuk, hogy a 
képletek fenti történelmi alakulása igyekszik elméleti­
leg is alátám asztani azt a tényt, hogy a leggondosabb 
körülmények mellett is a timföld- és nátronvesztesé ­
gek nagyobbak, mint az első képlet alapján számít­
ható veszteségek.
A nátriumalumíniumszilikát összetétele alapján 
kiszámítható adott bauxitmennyiség esetén az elmé­
leti feltárhatóság (kitermelés) és az elméleti nátron ­
fogyasztás. Az első képlet alapján 1 súlyrész kova­
sav 0,85 sr. timföldet köt meg, a harm adik képlet 








A nátriumfogyasztás kiszámításánál figyelembe 
kell venni, hogy a T i0 2 :s fogyaszt nátront a
T iO a +  N aO H  =  N aH T iO j 
ilet alapján, melynél 1 sr. Ti02-re 0,5 sr. NaOH
esik. A kovasav által megkötött nátron 1 sr. S i0 2-re 
az első képlet alapján 0,666 sr., a harm adik képlet 
alapján pedig 0,889 sr.
Az elméleti fajlagos nátronfogyasztás tehát
0,666.SiOa +  0,5.TiOa 
N  =  A120 3 -  0 ,85 .S iO a llL
0,889.SiOa +  05.TiO2
A120 3 — l ,1 3 3 .S iO a
Üzemi körülmények között még az utóbbi képlet 
alapján számított értéknél is alacsonyabb kitermelést, 
ilietve m agasabb nátronfogyasztást kapunk és az em ­
lített ajkai és magyaróvári tapasztalatok azt m utat ­
ják, hogy rossz minőségű bauxitok szokásos üzemi 
feltárása mellett a kovasavokozta veszteségek meg­
becsülésére az Na20  . A120 3 . Si02 képlettel használ­
juk, anélkül, hogy ez a képlet valóságos vegyületei 
jelentene Eszerint 1 sr. Si02 1,7 sr. timföldet és 1,33 
sr. NaOH-t köt le. A feltárandó timföldmennyiség 
tehát A120 3 — 1,7. S i0 2, ami a por és egyéb veszte ­
ségek figyelembevételével jól megfelel a m agyar szok­
vány említett előírásának, mely szerint az elszámo­
lásnál csak a timföldtartalomnak a kétszeres kova­
savval csökkentett mennyisége vehető figyelembe.
Ha a szabvány alapján felírt kitermelés: képletet
f  A ljA  — 2SiOa\  M -  2
V-----a i 2o „----- ) S i0 2-vel osztjuk —^ — 100 alakú kép­
letet kapunk, ahoi M a bauxit hányadosa. A képlet az 
üzemi körülmények között várható kitermelés durva 
becslésére használható, a hányados ismeretében.
A m arónátronfogyasztás a fenti „üzemi“ képlet 
alapján
1,333.Si02 O.ö.TiOj
A l203 — 2SiOa
M agas kovasavtartalom esetén a Ti02 jelentősége 
csökken, ezért azt a számlálóból elhagyva, ugyan ­
akkor a nevezőt a szabványelőírás alapján csökkentve, 
az alábbi képletet kapjuk:
1.333.Si02 1.333
Ái2ö 3 -  2 S ,o a va«y S l0 *-Vtl osztva M ~  2
A nátronfogyasztásnál ezenkívül még figyelembe kell 
venni a szulfátveszteséget, valam int a hidráttal tá ­
vozó nátronveszteséget is.
A kitermelés csökkenése és a nátronfogyaszlás 
növekedése csökkenő hányados mellett a fentiek 
alapján az alábbi táblázatban foglalható össze:
H ányados K iterm elés % N átronfog  %
]0 80 16
9 78 19
8 75 2 2
7 71 26
6 (57 33
Ezek az értékek azt mutatják, hogy a hányados 
csökkenésével olyan alacsony kitermelés és magas 
nátronfogyasztás várható, hogy ilyen alacsony mo­
dulust) bauxitok feldolgozása mellett a Bayer-eljárás 
már nem gazdaságos és úgy bauxitban, mint maró- 
nátronban pazarlást jelentene.
1 2  Alumínium 1. sz. 1952 január
Megjegyzendő, hogy a kiértékelésnek a fentiek 
szerint végzett módja teljesen gyakorlati jellegű és 
csak a gyors becslés célját szolgálja. A pontos ki­
értékelést az üzemi adatok alapján összeállított 
anyagmérleggel szokták elvégezni, melynél 1 tonna 
termelt timföldre vonatkoztatva pontosan kiértékelik 
az egyes üzemi részletműveletekben résztvevő anya ­
gok mennyiségét.
Az egyes üzemi részletműveletek tökéletesítésével 
a kitermelési és nátronfogyasztási értékek bizonyos 
mértékben javíthatók. Elsősorban a feltárási hőfok eme­
lésével érhető el lényeges kitermelési javulás. Az 
aimásfüzitői timföldgyárban a m agas feltárási hőfok 
a kitermelésnek olyan javulásához vezetett, hogy a 
feltárási időt lényegesen le lehetett csökkenteni, ami 
az energiaköltségeket kisebbítette. A feltárási idő 
meghosszabbításával is lehet kitermelési javulást el ­
érni, bizonyos bauxitfajtákná 1 azonban a kitermelés 
nem nő arányosan a feltárási idővel, hanem maxi­
mum után csökken (M áriássy). Böhmit és diaszpor 
típusú bauxitoknál igen előnyös, ha a bauxit súlyá ­
nak 2—3%>-át kitevő meszet adunk az autoklávba, 
ezzel kb. 2—3°/o-os kitermelési javulást érhetünk el. 
Végül lényeges javulás érhető el a Szovjetunióban 
általánosan használt éles-gőzzel végzett feltárási mód­
szerrel, melynél a gőz nem felületi érintkezés útján 
adja át melegét, hanem közvetlenül bevezetik az 
autoklávban lévő' zagyba, illetve átvezetik azon. En ­
nek a módszernek a fő előnye az autoklávban lévő 
anyag hőfokának emelkedése, valamint az a rendkí­
vül erős keverő hatás, melyet a gőz átvezetése a 
zagyra gyakorol.
Ugyancsak csökkenthetők a Bayer-eljárás költsé ­
gei akkor, ha a marónátron helyett szóda-mész elegy- 
gyel pótoljuk a lúgveszteséget. A szóda ugyanis sok­
kal olcsóbb, mint az egyenórtéksúlyú marónátron. Az 
eljárást a magyaróvári timföldgyárban is alkalmaz ­
tuk. Bjeljajev szerint a szóda-meszes Bayer-feltárás 
jellemzője, hogy a keletkezett m agasabb szódatar ­
talmú lúgok stabilitása növekszik, s így alacsonyabb 
molviszonyszámú oldatokkal kezdhetjük a kikeverést, 
ami a kikeverési időt lényegesen lerövidíti. Hátránya, 
hogy a feltárást m agasabb hőfokon kell végezni, kü­
lönösen böhmit és diaszpor típusú bauxitoknál.
Az üzemi részletműveletek tökéletesítésének fel­
sorolt lehetőségei a rossz minőségű bauxitok Bayer 
eljárásánál csökkentik ugyan a timföld- és nátron ­
veszteségeket, de ezek a veszteségek mindig nagyob­
bak maradnak, mint az elméleti alapon kiszámolt 
veszteségek és a hányados csökkentésével a Bayer- 
eljárás gazdaságossága egyre inkább csökken. A há ­
nyados 10-nél kisebb értékénél a fajlagos bauxit- és 
nátronfogyasztás m ár olyan m agas értékeket vesz 
fel, melyek mellett a Bayer-eljárást tovább alkalmazni 
nem érdemes.
A Bayer-eljárás mellett az ipar számos timföld ­
gyártási eljárást ismer, melyek azonban .sokkal ki­
sebb jelentőségűek és kevésbbé elterjedtek. A bauxit- 
minőség kiszélesítése érdekében ezeket az eljáráso ­
kat is meg kell vizsgálnunk, elsősorban abból a szem ­
pontból, hogy milyen eljárások jöhetnének szóba a 
magyar iparban a Bayer-eljárás helyett, rosszabb mi­
nőségű bauxitok feldolgozására.
Zsugorítási eljárás.
A klasszikus timföldgyártó eljárás, melyet a 
Szovjetunióban sikerrel alkalmaznak, gyenge minő­
ségű bauxitok feltárására, az úgynevezett pirogén, 
vagy zsugorítási eljárás. Az eljárást úgy végzik, hogy 
a szárított és őrölt bauxit és szilárd szóda elegyét 
m agas hőmérsékleten égetik (zsugorítják) nátrium- 
aluminát előállítására. Az elegyhez a kova sav-tarta ­
lom megkötésére meszet is adagolnak, mely a kova- 
savval kalciumaluminátot képez. A zsugorított anya ­
got vízzel feltárva a nátriumalum inát feloldódik; 
ugyanakkor a kovasav egy része is oldatba megy. 
Ezért az oldatot autoklávokban kovasavtalanítják, 
majd szénsavazzák, amikor a timföldhidrát kiválik. 
A hidrátot kalcinálva kész timföldet nyernek. A.szén- 
savazásnál keletkezett szódát ismét visszaviszik a 
zsugorításhoz, ezért vagy bepárolják a szénsavazott 
oldatot és a kikristályosított szódát kalcinálják (re ­
generált szóda), vagy újabban a szódaoldatot újabb 
bauxit-adag nedves őrléséhez használják fel (nedves 
eljárás). Az eljárás technológiáját a Szovjetunióban 
prof. Jakovkin és Lilejev dolgozták ki, a nedves e ljá ­
rásét pedig Mazelj.
A zsugorítási eljárás lehetővé teszi egészen 
gyenge minőségű bauxitok gazdaságos feldolgozását 
és így érthető, hogy a szovjet bauxit-szabvány B—8. 
megjelölése még tim földgyártásra alkalmasnak minő­
síti a 28% timföldet és 7% kovasavat tartalmazó 
bauxitot i,s (4-es hányados). Az eljárás nagy előnye, 
hogy a timföldet kémiailag feltárja és így diaszpor- 
tartalmú bauxitok feldolgozására is alkalmas.
Az eljárásnak, különösen a Mazel j-féle nedves vál ­
tozatnak sok érdekes részlete van, melyek nálunk még 
alig ismeretesek. Az említett nedves összeőrlésre nem 
meszet, hanem az olcsóbb mészkövet és nyersbauxiíot 
használják, a szódaoldattal képződött pulpot por ­
lasztó fújja be a .forgókemencébe. A zsugorított ter ­
mék kioldása sorbakötött diffuzőrökben történik, a 
feltárt oldat 240—300 g/1 Al20 3-at tartalmaz. A kova- 
savtalanítás autoklávokban 150 C°-on 2—3 óra alatt 
történik, a képződött kovasavtartalm ú iszapot vissza ­
viszik a zsugorításhoz. A szénsavazást 90—95%-os 
kiválásig folytatják, a leszűrt lúgot részben a hígí­
táshoz, részben a nedves őrléshez viszik vissza, 
utóbbihoz adják a friss szódát. A nedves eljárást a 
száraz eljárással összehasonlítva, rendkívül előnyös 
a szárítás, szóda kivonás és szóda kalcinálás elma­
radása, ezeken a helyeken a csigákat és elevátorokat 
szivattyúkkal és csővezetékekkel lehet helyettesíteni.
A zsugorítási eljárás előnyeinek megértéséhez 
bemutatjuk egy 4-es hányados« (AI2O3 =  48%, 
Si02 =  12%) bauxit esetében a Mazelj adatai alapján 
készített egyszerűsített anyagmérleget. Az anyagmér­
leg adatai 1 tonna kész timföldre vonatkoznak.
Mint az anyagmérlegből könnyen leolvasható, az 
egészen alacsony bauxitminőség ellenére a kitermelés 
78%, a fajlagos bauxitfogyasztás 2,67/tonna timföld, 
marónátronfelha.sználás pedig 23,8%, illetve az ennek 
pótlására beadott szóda 320 kg/tonna timföld.
A zsugorítási eljárás gazdaságosságát azonban 
nagymértékben csökkenti m agas tüzelőanyag-szükség ­
lete. Mazelj adatai alapján kiszámítható, hogy 1 tonna 
timföld előállításához szükséges elegy zsugorításé-
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Bauxi t  k g
M eszes  i szap 
kg-
E g y é b  veszteségek  j
k g
T i m f ö l d  k g
A 1 ,0 , 1 2 8 0 - 2 2 7 - 5 3 1 0 0 0
SiO , 3 2 0 - 3 2 0
Fe20 3 5 3 3 - 5 3 3
N aO H
(szódában) ( 2 3 8 ) —  1 5 5 - 8 3  I
egyéb 5 3 7 1 0 0 2
Össz. 2 6 7 0 2 2 3 7 1 0 0 0
nak hősziikséglete kb. 5 millió kgkalória, ugyanak ­
kor a Bayer-eljárásban 1 tonna timföld előállításához 
szükséges bauxitmennyiség szárításának hőszükség ­
lete kevesebb, m int 1 millió kg kalória. A többi mű­
velet hőszüksógtete megközelítőleg azonosnak vehető. 
Ezért energiaszegény országokban a tiszta zsugorí­
tás! eljárás alkalmazása nagy nehézségekbe ütközik.
Összehasonlítás szempontjából rendkívül érdekes 
a z ,  hogy 50% A120 3 és 7—8% S iö 2 tartalm ú bauxito'k- 
nál (hányados kb. 7) a Bayer-eljárás és a zsugorí- 
tási eljárás költségei csaknem azonosak, ennél m aga ­
sabb hányados esetén a Bayer-eljárás, alacsonyabb 
hányados esetén a zsugorítási eljárás gazdaságosabb.
K om binált e ljárások .
A zsugorítási e ljárás jobb kitermelése és alacso ­
nyabb nátronfogyasztása előnyösen egyesíthető a 
Bayer-eijárás alacsonyabb energiaszükségletével. Az 
egyesített eljárások az úgynevezett kombinált eljárá ­
sok, melyeknek két módozata ismeretes, a párhuzamos 
és a sorozatos módszer.
A régebbi párhuzamos eljárásnál van egy 
Ba>er-ág, melyben jobb minőségű és egy zsugorítási 
ág, melyben rosszabb minőségű bauxitot dolgoznak 
fel. A zsugorítási ágban a bauxitot zsugorítják, fel­
tárják, kovasavtalanítják, de nem szénsavazzák, ha ­
nem a nyert tisztalúgot összekeverik a Bayer tiszta ­
lúggal és együtt keverik ki. Szóda adagolás csak a 
zsugorítási ágban történik, melyben különben annyi 
bauxitot dolgoznak fel, hogy a Bayer-ágban fellépő 
nátronveszteséget és a zsugorításnál fellépő nátron ­
veszteséget szódával pótolják. A Bayer-részben kivá ­
lasztott szódaiszapot egyszerűen visszaviszik a zsu ­
gorításhoz. A zsugorítási részben természetesen el ­
marad a szénsavazás és a szóda regenerálás. Az el­
járás előnye még, hogy a kevert tisztalúg kausztikus 
molviszonyszámát erősen le lehet vele csökkenteni, 
mert a zsugorításból feltárt oldat molviszonyszáma a 
szokásos 1,30—1,35, így a kikeverés meggyorsítható. 
További előny, hogy a zsugorításra kerülő elegyberi 
visszatérő lúg helyett vizet használnak a nedves őr­
lésre, amivel az elegy víztartalma nagymértékben 
csökkenthető. Végül a kovasa v t a lan í t ás kívánalmai is 
csökkennek és azt nem szükséges nyomás alatt vé ­
gezni. Az autoklávozásnál ugyanis a lúg kovasavtar- 
talma kellő mértékre lecsökken.
Érdekes ennek az eljárásnak a Leiner szovjet 
kutató által kidolgozott változata, melynél az össze ­
kevert aluminát-oldatokat először szénsavazzák, majd 
rövid idő alatt kikeverik.
Az alábbiakban bemutatjuk két különböző bauxit- 
minőségnek a párhuzamos módszerrel történő feldol­
gozását. Külön-külön az alábbi adatokat kapnók:
Az összes feldolgozott bauxitmennyiségből 86%-ot 
a Bayer, 14°/o-ot a zsugorítási ágban használnak fel.
Bayer-ág Zsugorítási-ág
B a u x it  A120 3 50 5 0
S i 0 2 4 14
K ite r m e lé s 87 82
F a jla g o s  n á tr o n fo g y - 8 0  k g / to 1 7 0  k g / t o
( s z ó d á b a n  k ife je z v e ) 1 0 6  „ 2 2 5  „
Az összes bevitt timföldre vonatkoztatott kitermelés 
S6,3°/o, az összes termelt timföldre vonatkoztatott nát ­
ronfogyasztás pedig 9,2%> (szóda 123 kg/tonna tim ­
föld). A lúgok kausztikus molviszonyszáma 1,75, 
ilietve 1,35, átlag 1,69. Az eljárás hátránya az ele ­
gyek változó összetétele, melynek következtében a két 
ágban az adagolás nem elég egyenletes.
A kombinált eljárás sorozatos változatánál, mely­
nek használatát a Szovjetunióban először Mazelj prof. 
javasolta, a gyenge minőségű bauxit egész mennyi­
ségét Bayer-eijárással dolgozzák fel, míg a keletke­
zett iszapot a Bayer-részben kivált szódával, friss 
szódával és mészkővel keverik össze és zsugorítják. 
A kilúgozás után kimosott meszesiszap hányóra kerül, 
míg a keletkezett alum inátlúg kovasavtalanítás után 
a Bayer tisztalúggal egyesítve kikeverésre megy.
A sorozatos eljárás előnye, hogy a zsugorítási 
részben a feldolgozandó mennyiség a m ár feltárt tim ­
földdel csökken és így csökken a zsugorítás fajlagos 
energiaszükséglete. Ezenkívül természetesen nő a glo ­
bális timföld-kitermelés és csökken a fajlagos nátron- 
fogyasztás. Hátránya, hogy a zsugorításra kerülő 
iszap összetétel változó és igen gondos ellenőrzést 
kíván.
Példaképpen induljunk ki 50% A120 3 és 14% 
Si02 tartalmú ibauxitból. Optimális üzemi körülmé­
nyek figyelembevételével elérhető kitermelés a Bayer- 
ágban 70°/o, a nátronveszteség 30°/o. A nyert vörös ­
iszapot zsugorítás alá véve, az iszapból kitermeit 
timföldre vonatkoztatott kitermelés 74°/o, marónátran- 
fogyasztás 34%>. Ezek az értékek azért ilyen rosz- 
sziak, mert az isizap összetétele egészen rendkívüli, 
kevés timföldre sok kovasavat és vasat tartalmaz. 
Fenti adatok alapján felállított egyszerűsített anyag ­




S z ó d a p ó t l á s
kg
M esz cs is za p
kg
T i m f ö l d
kg
A120 3 1 1 4 0 3 4 2 1 4 0 1 0 0 0
s í o 2 3 2 0 3 2 0 3 2 0
N aO H — 2 1 2 1 2 8 1 2 8
(szóda) — ( 2 8 0 )
e g y é b 3 2 0
ö s s z e s e n : 2 2 8 0
Mint az anyagmérlegből könnyen kiszámítható, a 
végső kitermelés 88%, nátronveszteség 12,8%, a faj ­
lagos bauxitfogyasztás pedig 2,28 to /to  timföld.
A kombinált sorozatos eljárásnak tiszta zsugorí­
tási eljárással szembeni előnyét szemléltetővé teszi 
az, hogy fenti bauxitot tiszta pirogénnel feltárva 1 
tonna timföldre a zsugorítandó elegy 5,14 tonna, míg 
a fenti eljárás mellett csak 2,84 tonna, ami lehetővé 
teszi az energiaszükséglet nagymértékű csökkentését.
A Bayer-eljárás és a sorozatos kombinált eljárás 
közt átmenetnek tekinthető az úgynevezett vörösiszap
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regenerálás, melyet m agyaróvári kezdeményezés után 
az összes magyarországi timföldgyárak alkalmaztak. 
Ezzel az eljárással, mely a vörösiszapnak mésztejje! 
való főzéséből áll, a vörösiszap nátrontartalmának 
nagyrésze regenerálható. Az eljárás a többlépcsős üle ­
pítő rendszerbe előnyösen beépíthető. Ennél az eljá ­
rásnál a vörösiszap .szűrése felesleges, mert a több­
lépcsős ülepítő-rendszer utolsó fokozatában az ellen ­
áramú mosás következtében megfelelő hígításban ál! 
rendelkezésre a regeneráláshoz.
Ugyancsak a kombinált eljárások közé sorolható 
a Fémipari Kutató Intézet vörösiszap feldolgozó eljá ­
rása, melynél a vörösiszapot a nátrmmalumíniurri- 
szilikátok termikus megbontása után mészadagolás 
nélkül timföldgyári üzemi lúggal kifőzzük és abból a 
timföld- és nátriumtartalom jórésze ismét oldatba 
megy. A maradékból vas és titándioxid nyerhető ki. 
Az eljárás szabadalom tárgyát képezi, ezért részletei­
ben még nem ismeretes, de kívánatos volna annak 
mielőbbi nagyüzemi kipróbálása, különös tekintettel 
a rossz minőségű bauxitok feldolgozására.
Egyéb eljárások .
Az úgynevezett kalciumaluminátos eljárások 
számtalan szakkönyvben igen részletesen le vannak 
írva, gyakorlati jelentőségük azonban sokkal kisebb, 
mint a lúgos eljárásoknak és egyelőre még bauxit- 
szegény országokban sem honosodtak meg. Ugyanez 
a helyzet a .savas eljárásokkal is, melyekkel elsősor­
ban bauxitszegény országok foglalkoznak, de egyelőre 
sokkal kevésbbé gazdaságosak, mint a lúgos eljárá ­
sok. A m agyar kutatók közül Putnoky—Bobest kénes­
savas, Papp Jenő kénsavas, Hunyadi és Budeus am- 
monszulfátos eljárásai említésre méltók, üzemi vi­
szonylatban azonban egyik sincs még kipróbálva.
A redukciós eljárások közül Kuznyecov prof. és 
Zsukovszkij eljárását említjük meg, melyre a dnyeperi 
aiumíniumgyár rendezkedett be. Ennél az eljárásnál 
az alumíniumércet (mely lehet bauxit is) elektromos 
kemencében, vagy nagyolvasztóban mésszel és koksz- 
szál redukálják. A keletkezett kalciumaluminátsalakból 
a timföldet szódaoldattal kivonják, míg az egyéb 
fémes állapotig redukált alkatrészekből (vas, szilí­
cium, titán) ferrosziliciumot állítanak elő. Az eljárás 
nehezen feltárható (diaszporos) bauxitok feldolgozá­
sára is alkalmas.
M agyarországon is számos kutató foglalkozik a 
bauxit közvetlen kohósításával, eddig elsősorban vas 
kinyerése szempontjából. Ez a kérdés m ár jelen elő­
adás keretein kívül esik, megemlítendő azonban, hogy 
Visnyovszky szerint a közvetlen kohósításnak aka ­
dálya nincs, a timföldtartalmú salak felhasználásának 
kérdése azonban további kutatásokat igényel.
Mint m ár az előadás elején láttuk, a bauxitmimő- 
ség kiszélesítése a jelenleg alkalmazott Bayer-eljárás 
mellett csak igen korlátozott lehetőségeket nyújt és 
a gazdaságosság az egyes üzemi részletműveletek 
nagymértékű tökéletesítését követeli meg. Ezért a 
bauxitkincs jobb kihasználása érdekében valószínű, 
hogy a m agyar tim földgyártás is el kell térjen az ed ­
dig kizárólagosan alkalmazott Bayer-eljárástól. A 
Szovjetunió példája és tapasztalatai nyomán, a hazai 
kutatások figyelembevételével meg kell találni azt az 
eljárást, mely a gyenge minőségű bauxitok feldolgo­
zását a hazai viszonyok figyelembevétele mellett gaz ­
daságossá teszi. Itt elsősorban a kombinált eljárás 
egy olyan változata jöhet számításba, mely a jelen ­
leg működő timföldgyárakkal könnyen összekapcsol­
ható.
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H ozzászólások
Dr. Papp Elemér:
Az előadás igen értékes építőkő volt abban a 
nagyméretű munkában, amelyet szakemberek lankadat­
lanul folytatnak, amely munkában a M agyar Tud. Aka­
démia különböző Albizottságaiban szintén résztvesz és 
amely munkának célja az, hogy a magyarországi bau ­
xitok felhasználhatóságát minél nagyobb mértékben 
kiterjeszthessük. A jelenlegi Bayer-eljárásokkal fel­
használható bauxit-minőség, magyar bauxitkincsünk- 
nek kb. csak 10%-át tudja gazdaságosan, timfölddé 
értékesíteni. A cél tehát az, hogy a nagymennyiségű, 
rosszabb nvnőségű bauxitkincs, gazdaságos feldolgo­
zásának is megtalálhassuk a legmegfelelőbb műszaki
módját. Amint az előadónak változatos összeállításából 
láthatjuk, a kérdés nem egyszerű, főleg abból a szem­
pontból nem, hogy magyarországi viszonylatban bizo­
nyos adottságokkal kell számolni. Ezek közé az adott ­
ságok közé tartozik elsősorban az a körülmény, hogy 
bauxitfeldolgozó üzemeinkbe milliárd Ft-os nagyság- 
rendű beruházások épültek be, amelyeket célszerűen 
és gazdaságosan inkább pótolni ajánlatos, mint tel ­
jesen új feldolgozási módszerek bevezetésével, azokat 
szinte ócskavas-értékre csökkenteni.
A másik fontos szempont és kényszerítő szükség, 
a helyes műszaki megoldás kikeresésénél a legksebb 
energia felihasználásának kérdése. Ez azt a komoly 
műszaki kötelezettséget rója a helyes megoldással fog ­
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lalkozó szakemberekre, hogy igyekezzenek a bauxit- 
feldolgozás kiterjesztésének javaslatainál főképpen 
olyan eljárásokra fordítani a figyelmet, amely e ljá rá ­
sok lehetőség szerint legkisebb hő- és energiaszük ­
séglettel képesek megoldani a kérdést.
Ha ezeket a szempontokat tartjuk elsősorban szem 
előtt, talán nem lesz haszontalan, ha megjelöl­
ném azt az irányt, amely jelien műszaki tájékozott­
ságunk állapotában jav aso lh a tn ak  látszik. Azok a 
termikus eljárások, amelyek az egész bauxitmennyiség 
salakolvasztásos felhevítését, így a kalciumaluminátos 
módszert javasolják, valamint azok a termikus eljá ­
rások, amelyek szintén az egész feldolgozandó bauxit- 
mennyiséget redukáló olvasztásos hevítésnek vetik alá, 
csak másodsorban jöhetnek számításba, magas kalória ­
igényeik miatt. De nem találom ezidőszerint ajánlható 
megoldásnak, a rosszabb minőségű bauxitok feldolgo­
zására alkalmasnak mondott savas eljárásokat sem, 
bár bizonyos elvi előnnyel járnak a nagy kovasavtar- 
talimú bauxitok feldolgozásánál. Ez az elvi előny 
az a körülmény, hogy a savas feltárások esetén, szem ­
ben a lúgos feltárásokkal, a kovasav egyáltalában nem 
fogyaszt savat és így a nyert alumínium- és vas-sók, 
kovasavmentesen kerülnek további feldolgozásra. A 
vas-sóktól megtisztított alumíniumsó, pl. szulfát pedig 
izzítással jóminőségű timfölddé és regenerálható kén- 
savgyökké bomlik. Ennek ellenére két körülmény szól 
a savas eljárások bevezetése ellen: egyik az, hogy sehol 
a világon gazdaságos nagyüzemileg bevezetett formá­
ban savas eljárást még nem alkalmaznak, még olyan 
államokban sem, amelyek rendkívül bauxitszegények. 
A kísérleti német S. T. (Säure Tonverfahren) eljárás 
sem került ipari megvalósításra. Másik, és legfonto ­
sabb ok, amely ez eljárás legalábbis pillanatnyi mel­
lőzésére hívja fel a figyelmet az a körülmény, hogy 
nagyüzemek saválló berendezésekkel történő beruhá ­
zása rendkívüli pénzügyi és műszaki nehézségekkel jár.
Nagyon helyesnek látom azonban az előadó által 
is körvonalazott irányt, amely a rosszabb, magasabb 
kovasavtartalm ú bauxitok értékesítésére, a lépcsőzetes 
feldolgozását irányozza elő. Ennek a lépcsőzetes feldol­
gozási módszernek a lényege az, — mint az előadó is 
említette —, hogy a feldolgozást a Bayer-féle lúgos 
feltárási módszerrel indítjuk meg. Az Így nyert elsőd­
leges vörösiszap rossz feltárási %-ot mutat; 6—7 mo­
d u lu sa  bauxitoknál nem éri el a feltárás a 70%-ot és 
a vörösiszapban visszamaradó nátron viszon t 20% 
körül mozog. Ezenkívül a vörösiszap mennyisége is, 
a nyert timföldmennyiségre viszonyítva, eléri a 170—- 
200%-ot. A Bayer-féle feltárással tehát rossz indulás ­
sal kezdünk, viszont módunkban van ezt a rossz indu ­
lást szerecsésen befejezni a nyert vörösiszap m ásodla ­
gos feldolgozása révén. Ennek a lépcsőzetes feldolgo­
zási módnak egyik előnye, hogy a feltárás javarészét 
a hazánkban bevezetett Bayer-féle eljárással tudjuk 
lebonyolítani, m ásik előnye, hogy a szekundér fel dói* 
gozásra kerülő vörösiszap mennyisége csak kb. fele a 
bauxitmen-nyíségnek, így a hőkezelés energiaszükség ­
lete lényegesen kisebb. Harmadik előnye pedig, hogy 
kombinált vörösiszap feldolgozó eljárással módunkban 
van a jóminőségű baux’tok egyszerű, Bayer-féle fel- 
dolgozási szám adatait megközelíteni. Saját tapaszta ­
latomból állíthatom, hogy egy 6-os moduluszu bauxit, 
amelynek elsődleges Bayer-feltárása csak 70%-os ered­
ményt biztosított, kombinált eljárással dolgozva to ­
vább, vagyis az elsődleges vörösiszapot 1000° C kö ­
rüli hőmérsékleten szódás-meszes feltárásnak vetve 
alá, végeredményben 90%-os feltárást és 13%-os nát ­
ronveszteséget mutatott. Ezidőszerint tehát, a fent e l ­
mondottak figyelembevételével, a kombinált lépcsőze­
tes eljárást találnám leggazdaságosabbnak iparunk 
számára.
A másik körülmény, amiről az előadó kartárs 
szíves volt említést tenni, a Fémipari Kutató Intézet 
vörösiszap feldolgozó eljárása. Erről m ár Dunay kar ­
társunk egy korábbi beszámolójában részletes ismer­
tetést adott. Az eljárásnak, — mint láttuk —, lényege, 
a>z elsődleges vörösiszap tóvábbfeldolgőz ása, mész- 
m-entes és alacsony hőfokú termikus előkezelés és ki- 
lúgzás segélyével. Fel kell hívnom itt a figyelmet 
arra, hogy ez az eljárás a jó moduluszú, tehát kova- 
sav-szegény bauxitok vörösisziapjának tökéletes érté ­
kesítésére készült, és az eddigi kísérletek azit m utat ­
ják, hogy a nagy kovasavtartalmú, rossz moduluszú 
bauxitok feldolgozásánál, minden további nélkül nem 
használható, mert sok kovasavat visz oldatba. A Fém ­
ipari Kutató Intézet ez eljárásának nagy kovasavtar­
talmú bauxitok vörösiszapja feldolgozása szempont­
jából tehát csak akkor lesz gyakorlati jelentősége, 
ha a deszilikálási kérdést is kielégítően megoldjuk. 
Mivel a deszilikálási kérdések m egoldására több, 
iparilag is használt irány ismeretes, meg van rá a 
remény, hogy kellő műszaki előkészítés után ebben 
az irányban is elindulhatunk a rossz minőségű bauxi­
tok feldolgozásánál.
Előadó kartárs említést tesz .arról, hogy a hő­
mérséklet fokozásával jobb kitermelést lehet elérni 
és ebben a kérdésben utal Almásfüzitő példájára. 
Almásfüzitőn mi csak egész rövid ideje végzünk ez ­
zel kapcsolatban üzemi kísérleteket, -melyek eredmé­
nyei természetesen még nem juthattak előadó kar ­
társ tudomására. Feltárási kísérletet végeztünk 
6 atü üzemnyomás mellett, tehát kb. 167° C hő­
mérsékletnél, m ásrészt 20 atü üzemnyomás mellett, 
tehát kb. 207“ C hőmérsékletnél. Ezekkel a kísérle ­
tekkel kapcsolatban arra  az eredményre jutottunk, 
hogy nagyobb nyomás mellett 0,7°/o-ka! jobb kiter ­
melést értünk el, mint az alacsonyabb nyomás mel­
lett végzett feltárásnál. Míg a kitermelés nagyobb 
nyomás mellett egy kissé emelkedik, meg tudtuk ál­
lapítani, hogy a nátron veszteség nagynyomású fel­
tárásnál lényegesen több, mint a 6 atüs üzemnyomás 
niellett. Ez a tünet nagyobb mennyiségű nátrium- 
szilikát és nátrium titánát képződésére vezethető 
vissza. Amennyire tehát az eddigi kísérletek eredmé­
nyeit megítélhetjük, technológiai szem,pontból az az 
eredmény mutatkozott, hogy a feltárás alacsonyabb 
nyomás mellett kedvezőbb, mint nagy nyomás mel­
lett, kivéve természetesen a diaszpor bauxitot, mely 
a feltárásnál máskép viselkedik.
Előadó kartárs közölte továbbá, hogy M agyar­
óváron a marónátronveszteséget szódaméssz-el pótol­
ják. Nagyon érdekelne minket, hogy a szódamész 
folyamatos hozzáadása által nem gyarapszik-e a lúg 
túlságosan nátronfcarbonáttal, vagy pedig a folyamat 
valamelyik -stádiumában nem adódik-e automatikus 
kausztifikáció. Érdekes volna még továbbá annak a 
megállapítása is, hogy a mész hozzáadása által nem 
következik-e be timföldkiesés.
l g  Alumínium 1. sz. 1952 január
Fejtegeti még eiőadó kartá-rs, hogy a pirogén 
eljárásnál a melegszükséglet timföld-tonnánként
5 000 000 kalória, a Bayer eljárásnál azonban
6 000 000. Valószínűnek tartom, hogy ez ,az adat ki­
zárólag csak a Bayer eljárás gőz-felhasználására vo ­
natkozik, mert véleményem szerint a kalóriafogyasz ­
tás lényegesen nagyobb, mint 6 000 000 kalória.
A Szovjetunióban végzett kombinált eljárást ille ­
tőleg nem elég világos, hogy mi történik a lúggal. 
A kikevert lúgnak egy részét megint feltárják a Bayer 
eljárás szerint, egy másik része azonban a zsugorí­
tó si e ljárás szerint kerül felhasználásra. Vájjon ez 
oly -módon történik, hogy ezt a -lúgrészt besűrítik és 
a feltárókemencébe szivattyúzzák/
Nagyon hálásak volnánk, ha előadó kartárstói 
előbbiekben feltett kérdéseinkre felvilágosítást kap ­
hatnánk.
Dr. Papp Jenő vegyészmérnök:
Dr. Si-gmond előadásával kapcsolatban két pro ­
blémáról szeretnék részletesebben beszélni, melyeket 
5 röviden megemlített. A savas eljárásokkal, vala ­
mint a kohászati eljárással és a kohászati eljárásnál 
kapott kálciumaluminát-saliakn-ak timföldre való fel­
dolgozásáról.
Savas eljárások lényeg-e a következő: a baiuxitot 
valamilyen savban oldják, aitókor a kovasav oldhatat ­
lan marad. Szűrés után a -képződő vas-alumíniumot 
tartalmazó sóoldatot egymástól el kell választani. 
Végül a tisztított alumíniumsót hevítéssel timfölddé 
alakítják át.
Az eljárás előnye lenne, hogy -a kova,sav az első 
munkafázisban kiesik, tehát -ellentétben a lúgos eljá ­
rásokkal, a kovasav nem okoz káros szennyeződést, 
tehát tetszőleges összetételű hauxit feldolgozható 
lenne. A .savas eljárásoknál azonban a vas-alumí­
nium oldatnak egymástól való elválasztása igen nagy 
nehézséget okoz és legtöbbször költséges. Ez a főoka, 
hogy a savas eljárások a nagyiparban mi-ndezideig 
nem valósultak meg.
A sav-as eljárásokkal sokat foglalkoztam és 
1941-ben egy eljárást dolgoztam ki, mely eljárás leg ­
több részében félüzemi méretben is kikísérletezést 
nyert és gazdaságosnak mutatkozott. A vas-alumí­
nium elválasztást úgy oldottam meg, hogy a bauxit 
vastartalm únak nagyrészét előzetesen kéndioxiddá-1, 
aluimírriumszulfát oldat- jelenlétében eltávolítottam és 
a v-astaianított hauxitot oldottam kénsavban, az így 
kapott alumíniumszulfát oldatból egyszeri átkristá ­
lyosít ássál megfelelő tisztaságú kristályos alumínium- 
szulfátott lehetett -előállítani. Az alumíniumszulfát 
izzítva timföldet ad és a ’keletkező pörkgázok vissza ­
alakíthatok -kén-savvá. A savoldhatatlan mar,adókból 
pedig a titán-dioxid gazdaságosan kitermelhető.
Az eljárás 1942—43-ban .a következő fázisaiban 
nyert kidolgozást félüzemi méretben: A bauxit kén- 
dioxi-dos vastal-anítása alumí-niumszulfát old,at mel­
lett 100 C fokon 12 atm. nyomáson 8 órág tartott és 
a bauxit ös'szvasta’rtalmiának 95°/o-a ho-zható oldható 
formába, -mint forrón telített ferroszulfát oldat. Az 
al-urmniu-moxid veszteség nem haladta meg az 1%-ot. 
Egy 1000 literes autökláv-ba-n 5 tonna -b-auxitot dol­
goztam így fel. Minthogy 12 a-tm. -kéndioxid -nyomás­
ról van -szó a vastala-nftásnál, igen gondos tömítések­
kel kell d-ogozmi és saválló arm atúrák szükségesek.
A vastal-anított bauxit AI20 3 tartalma -az elm é­
letileg szükséges -kén-sav mennyiséggel 140— 160 
C fokon 2 óra alatt 96- 97% -ig oldódott. A kapott 
alumín-iumszulfát oldat szűrése nehézségeket okozott, 
melyek azonban különböző technikai eszközökkel át ­
hidalhatók voltaik. A leszűrt alumínium-szulfát o ldat ­
ból -egyszeri kristályosítással oly kristályos alumí­
niumszulfát állítható elő, melynek vaistartalma 0,0l°/o 
alatt v-a-n.
Ennek az a-lumíniumszulfátnak -egy részét forgó 
kemencében kiizzítottuk és a kapott timföldet a cse­
peli alumíniumkohó -kipróbálta és megállapította, hogy 
az előállított timföld féma-lumínium gyártására -al­
kalmas.
A bauxit titándioxid tartalm a a savoldhatatlan 
részben marad. E maradékban a T i0 2 tartalom  kb. 
20—30%-ot lesz -ki és ebből a TlOa konc. kén-savval 
kioldható. A ,savoldhatatlan maradékot m egszárítva 
konc. kénsavval keverjük össze és 270—300 C fokra 
hevítjük, lehűlés után hideg vízzel- kilúgozzuk, ekkor 
titánszulfát alakjában kioldódik. A kapott titán-oldat 
hossz,abb ideig forralva elbomlik tit-ánhidroxidra és 
k-énsavra. A titánhidroxid hevítve T i02-t a-d. A kapott 
híg kénsavat pedig a vasta tanított bauxit kénsavas 
feltá rásámá I hasznosíthatjuk.
Az eljárásnak egyes részeit azonban üzemil-eg 
mind a mai -napig nem próbálták ki. Ez-ek kö­
zül legfontosabbak a következőik: A vas és alumínium 
oldatok a vasat megtámadják és így vasedény az ol ­
datok bepárl-ásához nem használható. Saválló acél 
bepárló készülék igen drága és nem hozzáférhető. 
Ólmozott vagy gumírozott edényben pedig nem lehet 
gőzzel gazdaságosan egy oldatot bepárolni. A bepár- 
lási nehézségeken -az újabb technikai haladás segített. 
Előállítottak ugyanis oly égő-fejeket, amelyek generá ­
torgázt nyomással folyadéknívó alatt tudnak elégetni. 
Ekkor az égésmeleg teljes egészében desztillációra 
fordítódik. Ez -az eljárás igen- gazdaságos és minden 
savas oldat bepárlására alkalmas. Tehát vas, vagy 
alumíniumezulíát oldatot is be lehet párolni akár ól­
mozott, akár gumírozott -edényben.
Nem kísérleteztük ki -a kénsav regenerálásának 
kérdését. Az alumíniumszulfát -a timföldgyártásánál 
használatos forgó kemencében kiizzítva timföldet ad 
kéntrioxid képződés mellett. Az izzítás hőmérsékletén 
e kéntrioxid-na-k mintegy egyharma-da S 0 2-vé bomlik 
el. A gázok lehűtésekor a SO;j a gázokban lévő víz ­
gőzzel együtt -kénsava-t ad, ami kondenzálható. A m a ­
radék kén-dioxidtarta-lmú gázokat azonban -kataliti­
kusán kéntrioxiddá kell oxidálni és utána adszor- 
beálni.
Minthogy az eljárás -a-lumiiniumszulíát és titán- 
dioxid gyártására feltétlenül gazdaságos, timföld elő 
állítására pedig -számításom szerint gazda-s-ágasmak 
látszik, szükség volna -egy próbaüzem felépítésére, 
mely a még függő gazdasági kérdéseket tisztázná.
A bauxit kohászati úton történő feldolgozásában 
na-gy lehetőségeket látók. Ugyanis véleményem sze­
rint ez az eljárás összekapcsolható a vörösiszap fel­
dolgozásával.
Ha -megfelelő konstrukciójú nagyolvasztóba vas- 
dús b-auxitot-, mesz-et és kokszot ada-golu-n-k, fémvas 
keletkezik kalciumalum-inát salak képződése mellett. 
A -kapott vas kéntartalma igen alacsony és így jó- 
minőségű -nyersvasat ad. Természetesen cs-ak v-a-sdús
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bauxitok jöhetnek számításba, sőt cél-szerű a bauxit 
vastartalm át valamilyen adalékkal emelni. Erre le­
hetne ,a vörös iszapot ibrikéit formájában felhasz­
nálni. A vörös iszap hrikettezése a Goldberger-Tö- 
mö-sközy eljárással iparilag megoldott. Ez az eljárás 
a vörös isz-apot tőzeggel keveri és ekkor szárítás 
után -kellő szilárdságú brikettet kap.
A vasredukció után kapott kalciumaluminat sa la ­
kot alumíniumhidroxid-dá lehet feldolgozni. H-a- a kál- 
ciumaluminát salakot szódaoldaittal hozzuk össze, 
nátriumalumin-át oldat és ká-jciu-mkarbonát keletke­
zik. A nátriuma-luminát oldat széndioxiddal elbontva 
a-ltummiumfaidroxidot és szódaoldatot ad, amely ismét 
kálciumaluminát salak m egbontására ha-sz-nálható fel. 
Az eljárás nagy előnye lenne, hogy a lúgbepárlás, 
mely a Bayer-eljárásnál komoly költségtényező, a 
minimumra csökken. Tudomásom szerint a dicső- 
sz-entmártoni timföldgyár hasonló elvek alapján dol­
gozik.
A kálciumaluminát salaknak szódával való el­
bontása megfelelő töménységű nátrium-atuminát oldat 
előállítása és -a nátriumalumim-át oldat kovasavta-lia- 
nítása azonban, mint ezt az -előadó kartárs is meg ­
említette, mindezideig nincs tökéletesen m-egoldva. A 
kérdés nagy gazdasági jelentősége miatt véleményem 
szerint, mind .laboratóriumi, mind ipari méretekben 
teljes részletességgel ki kellene kísérletezni, hogy 
hogyan lehet- különböző összetételű kálciumaluminát 
salakból megfelelő töménységű és kovasavmentes 
nátriu-maluminát oldatot -előállítani.
Dr. Gedeon Tihamér:
A hozzászóló hangsúlyozza, hogy a baux:t feltárá ­
sánál dr. Si-gmond által levezetett képlet csak egy 
adott körülményre vonatkozik, illetve bizonyos minő ­
ségű -bauxitra ha-sz-nálható. Kiemeli, hogy a kísérlet 
szerint 40%> timföldet és 7°/o kova-savat tartalm azó 
bauxit hányadosa 6,60% körüli íeltá-rhatóságot adott. 
Ezzel szemben az előadó az általa felírt képlettel 
50% timföld és 14% kova-savat tartalm azó bauxitból, 
melynek hányadosa 4,70% f-eltárhatóságot számított 
ki. ü g y  látszik ilyen alacsony há-nyadosú bauxitra a 
képlet már nem megfelelő.
Hozzászólásában kifejtette még. h-ogy a bauxit 
pörköl-ési hőmérsékletének i-s -nagy jelentőségle lehet, 
mind a bauxit feltárh-atóságára, mind a  kovasav 
oldhata-tlansá-gára vonatkozóan. Hivatkozik a Szov­
jetunióban alkalmazott eljárásokra, ahol a, di-a-szpóros 
bauxitot 500 C fokon pörkölik és utána Bayer eljárás ­
sal dolgozzák fel jó eredménnyel.
Hivatkozott továbbá a Fémipari Kutató Intézet 
eljárására, amelyben -a vörösiszapot szűrés után pör ­
kölik és az egyszerű pörkölés -hatására a vörösíszap- 
ból nagy mennyiségű timföld és nátron lúgozható 
ki, an-élkü-l, hogy annak kova-sa-v tartalm a az oldatot 
szennyezné.
Máriássy Mihály:
Az előadásból hallottuk, hogy a -kombinált eljá ­
rások lehetővé teszik a 6 és ennél -alacsonyabb modu­
lusa bauxit-ércek 85—95% Al20 3-kihozatallal lehet­
séges feldolgozását-. Ugyanakkor azonban azt is tud ­
juk, hogy ez nem minden további nélkül valósítható 
meg gazdaságosain, főleg, ha a minőségi 'termelésre 
is megfelelő súlyt helyezünk.
Az ajkai műszaki kollektíva, így elsősorban So­
mogyi I-stván és Borsiczky Veronika kísérleti m un ­
káiból ismerjük azokat a nehézségeket, amelyek a 
fenti gyártási eljárások üzemvitelénél fellépnek. Ezek 
a nehézségek a következőkben foglalhatók össze:
a) a különböző, nem kívánatos szennyeződések 
oldatba kerülése, szilikát oldásán kívül különösen a 
szulfát dúsulása;
b) az iszapok ülepítbetőségi viszonyai.
Az első ponttal kapcsolatban m egragadott az 
előadó az a kijelentése, hogy a lúgveszteségek pót­
lásához szüks-éges mennyiségű szódát csak az eljárás 
zsugorítási ágában adagolják. Ugyanakkor azonban 
számos kutatási adat láthatólag azt bizonyítja, hogy 
a szóda koncentráció az eljárás különböző fázisaiban 
a szennyezések oldhatóságára -lényeges hatással van, 
ami esetleg megkívánhatja azt, hogy a Bayer-ágban 
is mindig beállott szóda töménységgel dolgoz­
zunk. A szulfát fel-dúsulás és eltávolítás kérdése is 
fog bizonyos nehézségeket jelenteni, melyeknek kikü­
szöbölésére az Ajkán rendelkezésre álló kutatási 
anyag mellett a magyaróvári üzem -bőséges tapasz ­
talatai bizonyára nagy segítséget fognak jelenteni 
egy új üzem megtervezése esetén.
Ami az ülepítési kérdéseket illeti, itt a nehézsé­
get főleg az jelenti; hogy egy vasszegény a-lumínium- 
hydroszilikát-gél úszik. Ez gázokat abszorbeálhat- és 
nem ülepszilk. Eltávolítására -tudtomm-al dr. Suchanek 
Jánosnak vannak a gázmegkötőképességnek csökken­
tésére értékes megfigyelései és eljárása.
Dr. Greguss:
N-em lehetne-e bevezetni az üzemeknél, hogy az 
S i0 2-t ultrahanggal nyerjék vissza?
Dr. Sigmond György válasza a hozzászólásokra:
Papp Elemér kartársnak válaszolva -közlöm, 
hogy az -előadás tárgya -és feldolgozása gyakorlati 
szempontból történt. Az üzemekben a kutatási m un ­
kára sokkal kevesebb lehetőség van-. A.z egész elő ­
adás elgondolása onnan indul ki, hogy .azokból- a 
viszonyokból, amelyeket ,külön|böz|ő bauxitakn)áil •;t a ­
pasztaltunk, a jövőr-e vonatkozóan következtetéseket 
rögzítsünk. Ni-ncs olyan- hazai bauxit, amellyel mi -ne 
foglalkoztunk 'volna. Az egész előadásban azt kíván ­
tam elmondani, am it az üzem-'ben tapasztaltunk a rossz 
bauxitok felhasználásával kapcsolatban. Az, hogy a 
most felsorolt eljárások közül -a- továbbiak során m e ­
lyik kerül felhasználásra, feltétlenül m ár olyan fel­
adat, amely nem az üzemeket -érinti. Az üzemnek köz­
vetlenül nincs módjában kísérletezni és -h-a mégis 
teszi, -akkor ezt a  termelés rovására megy. A kutató 
intézeteknek a megfelelő eszközök rendelkezésükre 
állnak és más egyéb körülményeik is megfelelőbbek. 
A -kutatás a kutatók feladata. Suchanek kartácsnak be 
kell vallanom, nem tudtam  azokról a kísérleteiről, 
amelyeket legutoljára Almásfüzitőn végeztek. A m a­
gasabb hőfokon végzett kísérletek eredményei az ed ­
digi i-rod-a-lmi adatokban álltaik rendelkezésemre, ame­
lyek azt m utatták, hogy a hőfok emelkedésével a ki ­
termelés is emelkedik egy bizonyos mértékig. Üzemi 
kísérleteket végeztek m agasabb és alacsonyabb hő­
fokon és arra az eredményre jutottak, hogy maga-
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sabb hőfokon a kitermelés csak 0,7 % -kai jobb. A nát- 
ranveszteség viszont több. Ha nem is a kitermelési 
százalék javult, de avult a feltárási időtartam. Ezek­
ről a kutatásokról, ha befejeződtek, általános tájékoz­
tatót fogunk adni, mert az üzemeknek sem közömbös 
az elért eredmény.
Dr. Papp Jenőnek csak azt tudom válaszolni, mit 
az előadás során is hangsúlyoztam, hogy még a 
bauxitszegény onszágibk sejm alkalmazzák a slavas 
eljárást. A németek is csak átmenetileg kényszerültek 
rá akkor, amikor a háború alatt a bauxit szállítás 
lecsökkent. Többféle sa'vaseljárást próbáltak ki és 
erre vonatkozóan részletes közleményeket is adtak ki. 
Általában sikerültek a savanyú eljárásos kísérletek, 
azonban tömítési és apparativ nehézségek és m agas 
költségek m iatt azokat mégsem vezették be. A hozzá­
szóló találm ányát a Fémipari Kutató Intézet próbálja 
ki. A vörösiszap kohósítást is nagyobb mennyiségben 
végzik Diósgyőrben, hátránya, hogy a TiO- teljes 
mértékben elvesz.
M áriássy kartársnak válaszolva: A kombinált el­
járással 85—95% között van a kitermelés. Hiányolta, 
hogy a szennyezésről nem beszéltem és megjegyezte, 
hogy rosszul ülepszik a bagasabb kovasavtartalmú 
bauxit. Reméli, hogy ezen a Suchanek-féle gázrneg- 
kötőképességcsökkentő eljárással segíteni lehet. É r ­
deklődött, hogyan áll a kombinált eljárással kapcso ­
latos hazai kutatás. Válaszom:' Ezzel az eljárással 
eddig még kutatást nem végeztek. Szüksége azonban 
nyilvánvaló. Szennyezések közül a kovasav autokláv- 
ban való kezeléssel aldbatatlan lesz. Az aluminátlúg 
szulfát tartalm a a legnagyobb probléma, bepárlási
nehézségek, lúgaktivitás csökkenés, kiválások az 
autoklóvok felnyomó vezetékében, stb. Eltávolítása 
eddig csak a sűrű lúgból ülepítéssei volt lehetséges. 
A vanádiumsó feldolgozásánál azonban sajnos visz- 
szakerüt az üzembe. Célszerű volna más üzemben, 
pl. saaippangyárban felhasználni. A szulfát eltávolí ­
tás kérdésének m ás módja még megoldandó.
Dr. Gedeon kartársnak: A kombinált sorozatok ­
nál 70°/o-os kitermelés 4 modulusnál, idealizált a 
számítás érdekében. Az előadás elején a kitermelési 
táblázat az üzemi viszonyokra vonatkozik. Nátron 
fogyasztásnál a szulfátveszteség, hidrátveszteség és 
üzemi veszteség is hozzáadandó a képlettel felírt 
nátron fogyasztásokhoz.
Dr. Gregussnak azt ajánlom, hogy dr. Papp Jenő- 
féle eljárással próbálja meg az SÍO2 visszanyerését 
ultrahanggal.
Dr. Lányi Béla:
A Fémipari Kutató Intézetnek, amelynek hiva ­
tása, hogy a javaslatokat a minisztérium jóvoltából 
kikísérletezze, tessék levelet írni, hogy milyen kísér­
leti szerződést óhajtanak velünk kötni. így legalább 
a munka megindításában olcsón tudunk segíteni. A 
másik megjegyzésem dr. Papp Jenő felé szól. Nehéz- 
ményezem azt, hogy az Ajkán elkezdődött kísérletei 
még ma sincsenek megvizsgálva. Tudtommal a 
Hungária Kénsavgyár segítette őt ebben a dolgában. 
Papp Jenő nem vett tevékenyen részt a nyár folya ­
mán a  saját találm ánya kidolgozásában. Kérem, 
hogy a feltaláló saját tapasztalataival, segítsen a 
saját találm ányát kidolgozni.
H ozzászólások M áriássy M ihály
, ,T im föld-a lum ín ium iparunk analitikai ig én y e i“ cím ű előadásához
D R . Z O M B O R Y  I .A S Z L Ó
Teljesen egyetértek az előadóval abban, hogy a 
jövő útja az analitika mechanizálása. Hiszen, ha a 
külföldi, elsősorban a szovjet, analitikai közleménye­
ket nézzük, a legnagyobb ritkaságok közé tartozik, 
hogy egy gravimetrikus, vagy közönséges titrimetri- 
kus eljárást találjunk. Spektrofotometria, ampero- 
metria, potenciometria, polarográfia, röntgen-anali­
tika, — tehát fizikai és fiziko-kémiai módszerek min­
denütt. Ez az út lebeg előttünk is, ha egyelőre a kí­
sérleti eszközök még nem is állnak mindig rendel­
kezésre.
A konkrétumokat illetőleg talán legyen szabad 
arra utalnom, hogy Intézetünk célkitűzéséhez híven, 
eddig is- igyekezett az ipar analitikusainak segíteni, 
amint ezt egyébként az előadás több helyén is meg­
említette. De a felsorolt problémák közül is fog­
lalkoztunk többe! és azokat részben m ár meg is ol ­
dottuk. Ilyenek a szervesanyag meghatározás, a kü ­
lönböző karboniát-meghatározások, az anódmassza 
specifikációja, továbbá a foszfor és vanádium egy ­
más melletti meghatározása nefelometrikus úton, a 
króm és vanádium szim ultán potenciometrikus meg ­
határozása. Az általunk kidolgozott hidrogén meg ­
határozási módszerrel m ár eredményes széria elemzé­
seket végeztünk az alumíniumhulladékok feldolgozásá­
val kapcsolatban, és mint használható üzemi eljárást, 
átdolgoztuk az amilalkoholos módszert fémalumínium 
nátrium tartalm ának a m eghatározására, stb.
És végül legyen szabad rátérni — röviden — a 
vizsgálati módszerek egységesítésére. Ügy hiszem, 
ennek minden timföld-alumínium analitikus hiányát 
érzi. Most, hogy alkalmunk van az élenjáró szovjet 
ipar vonatkozó szabványait megismerni, megtörténtek 
az erre irányuló kezdő lépések. De ennek eléréséig 
is, hozzávéve a szorosabb tapasztalatcserét is, felada­
tul tűztük ki, hogy egy olyan analitikai szakkönyvet 
állítsunk össze a timföld-alumínium ipar és az érde ­
keltek részére, amely a laboratóriumi és gyakorlati 
kiértékelt tapasztalatokon alapulva, a legjobban be­
vált, korszerű, vonatkozó elemzési módszereket fog­
lalja magában. Ez a munka is megkezdődött. Inté ­
zetünkben, és hogy nem sietünk vele, csak az az oka, 
mert olyan szakmunkát akarunk az ipar kezébe adni, 
amilyent joggal elvár az olyan ipar, amelynek 
M áriássy kartácshoz hasonló szakemberei vannak és 
amelyet köteles produkálni az az Intézet, amely a 
népi demokrácia teljes értékű pártfogását kapja meg. 
Szeretnénk remélni, hogy az érdekeltek nem fognak 
csalódni.
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Bogárdi Endre:
Az előadás első részében nagyon helyesen m uta ­
tott rá az üzemi ellenőrzés fokozásához szükséges 
minőségi ellenőrzési munkára. E m egállapítását 
.saját tapasztalatból is minden tekintetben osztom és 
meg kell mondani, hogy olyan üzemekben, ahol ez a 
minőségi ellenőrzés ezideig még nem volt kellő mér­
tékben kiépítve, időközbeni tapasztalat alapján meg­
történtek a lépések arra, hogy az ajkai üzem m inta ­
szerű minőségi ellenőrzéséhez hasonlóan az ellenőrző 
szervezet felállítása megtörténjék.
Ami az analitikai vonatkozású kérdéseket illeti, 
osztom ama nézetét, hogy a korszerű üzemi labora ­
tórium csakis gyors kolorimetrikus és titrimetrikus 
eljárásokkal elégítheti ki az üzemi igényeket. 
Ezzel kapcsolatban meg szeretném kérdezni, hogy a 
timföldből történő kovasav meghatározása milyen 
módszerek segítségével volt eredményesnre vihető a j ­
kai viszonylatban és kérném ezen módszer leírásának, 
ha lehetséges, közrebocsátását.
A foszfát meghatározása kérdésében felvilágo­
sítást szeretnék kapni arra vonatkozóan, hogy milyen 
hátránnyal já r a sztannokloridnak redukálószerként 
való alkalmazása, merülnek-e fel esetleges hibák, to­
vábbá, hogy az új redukálószer milyen előnyöket biz ­
tosít.
Kérdezem továbbá, hogy az említett nátrium meg­
határozási módszer az üzemi vörösiszap kausztifiká- 
lásából kapott meszes iszapok esetében mennyiben, 
illetve milyen módosításokkal használható.
Ez alkalommal ugyancsak köszönetemet kell ki­
fejezni az üzemi timföld- és alumínium-üzem labora ­
tóriumiak nevében a Fémipari Kutató Intézetnek ed ­
digi értékes m unkásságáért. Elsősorban dr. Lányi 
Béla és Papp Elemér professzoroknak és m unkatár ­
saiknak. M unkásságuk folyamán számos olyan, üzemi 
viszonylatban igen jól használható módszert bocsá­
tottak rendelkezésünkre, melyek pontos kivitelezése 
m ár régóta vita tárgya (pl. organikus anyag meg­
határozása). Érdeklődéssel vettem Máriássy kartárs 
előadásából a spektografikus' módszereknek a beuxit- 
timföld ipar területén történő bevezetésének lehető­
ségét.
Dr. Gedeon Tihamér.
Az értékes előadást ki kell egészítenem azzal az 
elgondolással és a timföldiparban diai,gozó munka­
vállalóknak azzal a jogos kérésével, hogy az üzem­
menet’ gyors, műszeres ellenőrzésére újabb módszere­
ket dolgozzanak ki. Hivatkozom Bjeljajev könyvének 
36. oldalán lévő grafikonokra, melyekből jól látható, 
hogy a különböző timiföldtartalmú aluminátlúgók 
viszkozitása, valamint fajlagos áramvezetőképessége 
különböző töménységgel változik. Ezt a lehetőséget 
kellene kihasználni olyan tájékoztató gyors módszer 
kidolgozására, mellyel pillanatszerűleg lehet a lúg 
timföldtöménységét meghatározni. Ez a módszer ter ­
mészetesen csak az üzemben, gyors tájékoztatást adna 
és nem zárná ki a laboratóriumi pontos meghatáro ­
zásokat, amely az egyensúlyszámítás és kitermelési 
hányad kiszám ításának alapját képezné.
A hulladékalumínium szakszerű feldolgozására 
m ár ismerünk olyan kis műszert, melynek elektród ­
jaival a lereszelt hulladékfém felületét megérintve a 
millivoltmérő kitéréséből megítélhető a törmelékanyag 
ötvözet csoportja, és így a különböző ötvözeti anyagok 
fajtájuk szerint feldolgozhatok. Ha kutatóink a tim ­
földipar részére olyan vizsgálatokat is végezni fog­
nak, mellyel a lúg fizikai változásait kísérik figye­
lemmel, akkor rövidesen ki fog alakulni egy olyan 
módszernek a körvonala, mellyel pillanatszerű gyors 
tájékozódást szerezhetünk a tim földgyártás álla ­
potáról.
Dr. Mázor Jenő.
M áriássy kartárs átfogó és minden részletre ki­
terjedő szép előadásához csupán a timföld- és alu ­
míniumelemzés néhány elméleti és gyakorlati kérdé­
sében szeretnék hozzászólni.
Azok a vegyészkartársak, akik ezekkel a kérdé­
sekkel foglalkoznak, tudják, hogy összehasonlítva az 
ipari analitika m ás területeivel, az alúmíniumelemzés 
irodalma meglehetősen szegény. Ginsberg 1941-ben 
megjelent Leichtmetallanaly.se c. könyve ,az egyetlen, 
amely nálunk elterjedt, módszerei azonban kiforrat­
lanok és részben m ár elavultak. Ezért csak szétszórt 
folyóirati közlésekre vannak utalva a kartársak - 
már akik ehhez hozzájutnak. Timföldelemzéssel pedig 
szakkönyv tudomásom szerint behatóan nem is foglal­
kozik, az analitikai irodalomban pedig ilyenirányú 
közlés a legnagyobb ritkaság. A timföldelemzésse! 
foglalkozó kartársak tehát jórészt laboratóriumi ha ­
gyományokra vagy saját találékonyságukra vannak 
utalva. Az alumíniumelemzés területén mutatkozó 
bizonytalanság, kiforrott módszerek hiánya, meg­
mutatkozott az alumíniumelemzés módszereinek szab ­
ványosítása során is. Különösen feltűnő ez az alumí­
nium és timföld nyomszennyezéseinek m eghatározási 
módszereinél.
A timföldelemzést az teszi nehézkessé, hogy az 
elemzés előtt az t fel kell tárni négy-ötszörös meny- 
nyiségű feltáró keverékkel. Az oldás után képződött 
sók az oldat térfogatát a feltárt timföld mennyiségé­
hez képest kedvezőtlenül megnövelik. Ezért vagyunk 
kénytelenek a szennyezések m eghatározásánál a leg ­
érzékenyebb módszereket felhasználni. A módszerek 
érzékenységével viszont gyakran együttjár kemény­
ségük és bizonytalanságuk is.
A fejlődés útja itt két irányú lehet. Az egyik az 
érzékeny reakciók pontosságának növelése, hibáik ki­
küszöbölése és kényességük csökkentése. A másik út 
— amely véleményem szerint célravezetőbb és amely 
irányban a Műszaki Egyetem Általános Kémiai Inté­
zetében a Magyar Tudományos Akadémia megbízá­
sából a kutatómunka folyik — a timföld és alumí­
nium szennyezéseinek dúsítása, tehát kisebb oldattér ­
fogatba koncentrálása. Ez elképzelhető oly rtiódon, 
hogy a szennyezéseket a timföldből kivonjuk úgy, 
hogy az alapanyagnak csak lehető csekély része m en ­
jen oldatba. Ez az eljárás olyan szennyezések meg ­
határozására, amelyek a timföldszemcsék felületén 
vannak adszorbeálva — mint pl. a Ca — gyakorlati 
tapasztalatunk szerint, célravezető. A másik a timföld 
vagy alumínium teljes feloldása után az oldatból a
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.szennyezések kivonása. A szerves lecsapószerek fej­
lődésével ma m ár jónéhány olyan vegyület áll ren ­
delkezésünkre, — mint pl. a ditizon és dietil ditio- 
karbonát — amely erre  a célra alkalmas. Tehát 
ezeket a kémszereket nem a szennyezések közvetlen 
meghatározására — hanem csak dúsításukra használ­
juk fel. A nagy oldattérfogatból a szennyező ionok­
nak ezekkel a vegyszerekkel alkotott komplexei kis 
térfogatú szerves oldószerbe vihetők át, majd onnan 
újra vizes oldatba, ahol m ár kevésbbé kényes mód­
szerekkel is meghatározhatók. Ily ^ módon még a 
szennyezések szelektív elválasztása i.s lehetséges a 
hidrogénionkoncentráció vagy az oldószerváltoztatá ­
sával, esetleg maszkírozás útján. Utalok itt az újabb 
irodalom közlései szerint maszkírozá.sra mindgyak- 
rabban alkalmazott komplexonokra. Az analitika eme 
új eljárásai ma még csak az alapvető kérdések meg­
oldásánál tartanak, a timföld- és alumíniumipar ve ­
gyészeire vár az a szép és hálás feladat, hogy ezeket 
a módszereket a gyakorlatba átvigyék és széria-elem ­
zések számára is alkalmassá tegyék.
Az alumínium nyomszennyezéseinek meghatáro ­
zásánál is hasonló nehézséggel küzdenek vegyészeink, 
bár a timföld egyes szennyezései itt m ár dúsulva je ­
lentkeznek és Az alumíniumból töményebb oldatot 
tudunk készíteni, mint a timföldből. Mégis pl. a 
vanádium vagy króm meghatározása módszereink 
határ-érzékenységét veszi igénybe. A timföldnél emlí­
tett dúsítási módszerek itt is célravezetők. Utalok itt 
Ceernikov és Dobkina .szovjet vegyészek cikkére a 
Zavodszkája Laboratórijában, akik az alumínium 
vanádiumszennyezésének m eghatározását dietilditio- 
karbonátos dúsítás után végezték.
Még néhány szót szeretnék szólani a színkép­
elemzés szerepéről. Kétségtelen, hogy különösen a 
kohólaboratórium tömegelemzésére a színképelemzés 
hatalm as előnyökkel rendelkezik a nedves elemzés 
módszereivel szemben. A kvantométer pedig ideális 
eszköz egy alumíniumkohónál, ahol naponta esetleg 
több száz kád ellenőrzését kell elvégezni. Nem sza ­
bad azonban mindent a színképelemzésre alapozni, 
és a nedves elemzés módszereinek fejlesztését el ­
hanyagolni. Tudjuk, hogy a színképelemzés össze ­
hasonlító módszer, nem pedig exakt súlymérésre ala ­
pozott, mint a nedves elemzés módszerei. Tehát a 
színképelemzés gyakorlásához nedves módszerekkel 
megelemzett összehasonlító próbákra van szükség. A 
kvantométeres módszer is a készülék igen gyakori 
ellenőrzését teszi szükségessé standard próbák segít ­
ségével. Csak a nedves és színképelemző leboratórium 
jól összehangolt együttműködése biztosíthatja a töké­
letes munkát.
Máriássy Mihály:
Előadásomban nem sikerült teljes képet adni, 
mert az átfogni kívánt terület igen széles. így nem 
térhettem ki kellő részletességgel azokra a jelentős 
analitikai eredményekre sem, melyeket hazai kutató- 
intézeteink elértek .
Dr. Zombory hozzászólása ezeknek a kérdéseknek 
ismertetésével előadásomhoz értékes kiegészítést je- 
jent. Örülök ezenkívül annak is, hogy az ipar és 
kutatóintézetek szoros kapcsolatának fontosságát ki­
domborította. Ennek valóban igen nagy jelentősége 
van. Ötéves tervünk teljesítése fokozottabb ütemben 
haladhatna előre, ha a kapcsolat mindenütt olyan jó 
volna, mint az alumíniumipar és kutatóintézete kö­
zött. Ebből a kapcsolatból, m int a hozzászólásokból 
is láthattuk, jelentős eredmények születtek m ár a 
múltban is és még nagyobbakat várunk.
Bogárdi Endre helyesen állapítja meg, hogy a 
MEO szervezet kifogástalan működése feltétele an ­
nak, hogy az analitikai ellenőrzésnek értelme és 
súlya legyen. Három szakkérdésére az alábbá v á la ­
szokat adhatom:
A itmföldben a SiOo kolorimetrikus meghatározá ­
sánál a kívánt pontosságot elsősorban a munkaelö- 
írások igen pontos betartásával lehet biztosítani. Ez 
főleg a semlegesítésre vonatkozik. A módszer való ­
ban kényes: az üvegedényzet által leadott kovasavat 
figyelembe kell venni, a max. színiintenzitás csak 
egy bizonyos pH közön belül érhető el; a timföldben 
lévő Fe és Ti mennyisége az eredményekre befolyás­
sal van, úgyhogy korrekciót alkalmazunk. A kolo- 
metrikus foszformeghatározásnál a SnCI2 alkalmazá ­
sától azért célszerű eltérni, mert a kémszer romlandó, 
mindig frissen kellene készíteni, továbbá túlságosan 
erőö redukálószer és a redukálandó oldat kis hőfok- 
ingadozásánál is erős .színintenzitás-különbség léphet 
fel. Ez a kiértékelő görbék állandó etalonálását kí­
vánja meg, ami hosszadalmas.
Ami a meszezett vörösiszapokból való nátron ­
meghatározás lehetőségét illet, az a tapasztalat, hogy 
a kalcium egyrésze szintén a katódfolyadékba kerül 
és azt az NaÓH-al együtt titráljuk. Ez a titrált meny- 
nyiség azonban még 220 V egyenfeszültségné! sem 
felel meg az összes másznék, ezért a titrá lt katód- 
folyadékból a meszet célszerűen oxaláttal lecsapjuk és 
szűrés után a csapadékot kénsavban oldva permanga- 
náttal titráljuk. A viszonyok olyanok, hogy a n/10 
KMnÖ4 ml-einek számát a n/10 sav ml-einek szám á ­
ból egyszerűen le kell vonni. így a meghatározás 
lassabb ugyan, de kellően pontos marad.
Dr. Mázor László hozzászólásával kapcsolatban 
helyeslem a kémiai laboratórium és a fizikai vizsgá ­
lati módszerek koordináltságának kifejtését, valóban 
nem szabad egyik ágat sem túlfejleszteni a másik 
rovására, annál is inkább, mert az üzemekben a g y o r ­
saságot és kényelmességet biztosító fizikai módszerek 
beállítása és ellenőrzése a vegyi módszerek fejlettsé ­
gét és gyakorlatát követeli meg.
Ezeknek a módszereknek a végzésénél is sokszor 
állunk szemben azzal a nehézséggel, hogy az érzé ­
kenység határánál vagyunk. Sokszor látjuk, hogy a 
nyomelemzés speciális feladatkörébe tartozó kérdése ­
ket a klasszikus analitika módszereivel nem oldhat­
juk meg, etekintetben az említett értékes kutató mun­
kák eredményeit a dúsításokkal kapcsolatban, melye­
ket dr. Mázor végez, örömmel láttuk a múltban és 
várjuk a jövőben is.
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cím ű előadásához
D R . D O M O N Y  s lN D R z íS
Felszólalásomnak, a valóban kiváló előadás mél­
tatásán túlmenően egyetlen célja, hogy az alumínium 
felületi kezelésével kapcsolatosan felmerülő néhány 
alumínium-technológiai .kérdésre hívjam fel a fi­
gyelmet.
Az alumíniumból és ötvözeteiből készült kész ­
áruk megfelelő korrozióellenállását, illetve külső meg­
jelenési formáját a megfelelő felületkezelési eljárás 
m egválasztása csak részben dönti el. A felületi keze­
lésre kerülő .anyag minőségének helyes megválasz ­
tása, a felületkezelésre kerülő szerkezet helyes terve ­
zése és kivitelezési módja a készáru korrozióellen­
állását és külső megjelenési formáját szintén döntően 
befolyásolja.
Az elhangzott előadás folyamán megismerked­
tünk azokkal a lehetőségekkel, amelyekkel a helyesen 
szerkesztett, a megfelelő minőségű könnyűfémből ké­
szült készárukat a kívánalmaknak megfelelő felület­
kezeléssel el tudjuk látni.
A továbbiakban a felületkezelés szempontjából a 
helyes alumíniumanyag m egválasztásának és a he ­
lyes alumínium-.szerkesztésnek néhány fontos szem ­
pontjára szeretnék rámutatni.
Az előadásban .ismertetett felületkezelési e ljá rá ­
sok mindegyikénél igen fontos a kezelendő fém minő­
sége, illetve tisztasága. Dekoratív célokra szolgáló 
könnyűfém készáruk .gyártására és korrózióálló be­
rendezések előállítására csak azok az alumínium ­
anyagok jöhetnek figyelembe, amelyek tiszta alap ­
fémből, — kevés idegen ötvöző adagolásával — ké­
szültek. Az összes kémiai, illetve elektrokémiai felü- 
'etkezelési eljárás az anyagban lévő esetleges hibá ­
kat, — gázzárványokat, salakzáródmányokat helyte ­
len melegmegmunkálás következtében keletkező hó ­
lyagokat, — előhívja. A mesterségesen erősített felü­
leti oxidhártyába kerülő szennyezők és ötvözök a felü­
leti védőhártyát igénytelenné, lyukacsossá és poró­
zussá teszik.
Ez az oka annak, hogy dekoratív célokra a tö ­
mör szerkezetű, húzott anyagból készült tárgyak lé­
nyegesen szebben anódikuson oxidálódnak, illetve 
kémiailag polírozhatok, mint a pórusos, sok ­
szor bizonytalan összetételű öntvények. Prés-, vagy 
fröocsöntvények az előnytelen kristályszerkezet és a 
fokozott vasfelvétel m iatt, hulladékalumíniumból elő­
állított öntvények a bizonytalan fémösszetétel miatt 
kémiai felületkezelésre egyáltalán nem alkalmasak.
Éppen ezért a Széki Pálma által ismertetett alu ­
mínium krómozása, nikkelezése, illetve rezezóse a 
hulladékalumíniumból készült, megfelelő külsőt 
igénylő, dekoratív tárgyaknál nagy jelentőségű.
Kémiai felületikezelésnél alapszabálynak tekint­
hető, hogy korróziós és dekoratív igénybevétel szem ­
pontjából kényes tárgyak előállítására csak a 99,3°/o- 
nál tisztább színalumínium alkalmas. A színalum í­
niumon kívül még megfelelően kezelhetők az Al-Mn, 
Al-Mg-Si és a kis Mg tartalmú Al-Mg ötvözetek. Az 
Al-Cu-Mg, Al-Si és Al-Zn-Mg típusú ötvözetek felü­
letkezelés szempontjából csak alárendelt szerepet töl­
tenek be, mert ezeken az ötvözeteken előállított védő­
réteg gyakran foltos, nem áttetsző, igénytelen, szür­
kés színű. A felületkezelés minősége szempontjából 
különösen veszélyes az alumínium két leggyakoribb 
randítójának, — a vasnak és a szilíciumnak — meny- 
nyisége. 0,7%-nál nagyobb vastartalm ú, l°/o-nál na ­
gyobb szilíciumtartalmú anyagokon kifogástalan 
védőréteget előállítani igen körülményes. Az esetben, 
ha a  védőrétegnek elsősorban dekoratív célokat kel! 
szolgálnia, vagy fényvisszaverés m iatt a reflexió- 
képessége döntően fontos, sikeres felületkezelést csak 
igen nagy tisztaságú alumíniumanyagon érhetünk el. 
Kényes .igényeket is kielégítő eloxált reflektorokat 
csak ú. n. 99,99%>-as, raffinált alumíniumból, tükör- 
fényesre polírozott, hibátlan, egyenletes felületi oxid- 
réteggel burkolt dísztárgyakat 99,7°/o tisztaságú kohó- 
alumíniumból állíthatunk csak elő. M ár a kereske­
delmi tisztaságú 99,5°/o-os alumíniumban lévő vas és 
szilícium rondítok mennyiségié is elegendő .ahhoz., 
hogy az ilyen anyagból készült tárgyak felülete, a 
helyemként kiváló, kemény was-iszilicium-atumínium- 
vegyületek miatt foltos és egyenetlen legyen. Na ­
gyobb mennyiségű vas- és szilícium-szennyeződés a 
dekoratív célokat szolgáló felületkezelési eljárások 
sikerét kétségessé teszi. Szennyezettebb alumínium 
felületkezelése esetén a szabványeljárásokkal előállí ­
tott rétegek a vas-szilicium-alumínium vegyületek ki­
válása, illetve kitöredezése, .illetve kioldása következ­
tében lyukacsosak, pórusosak, egyenetlenek és bizony­
talanul elszínezettek lesznek.
Szennyezettebb (99,3%> alatti) alumínium, illetve 
aiumíniumötvözetek kémiai és elektrokémiai felület­
kezelésénél az előbb vázolt hiányok és nehézségek 
egy részét az eljárások körülményeinek (idő, hőfok, 
elektrolitkoncentráció, áramsűrűség) megfelelő vá l ­
toztatásával ki lehet küszöbölni. A különböző össze ­
tételű szennyezett, vagy ötvözött anyagok különlege­
sen kidolgozott, speciális körülmények között dolgozó 
felületkezelési eljárásokat kívánnak. Ez az oka annak, 
hogy minőségi munka megkívánása esetén egy 
munkamenetben egyszerre csak azonos összetételű 
anyagok dolgozhatók fel.
Az alumíniumanyag megválasztásával egyen­
értékű fontosságú a készáruk helyes konstrukciójának 
a m egválasztása. Tekintettel arra, hogy a kémiai fe­
lületi kezelések az alapanyag kristályszerkezetét elő ­
hívják, illetve az oxidhártya minősége, áttetszhető- 
sége, fényvisszaverő képessége az alap kristályszer­
kezettől is függ, a készáru végső megjelenési formá­
jának érdekében igen fontos, hogy az egész tárgy 
anyagának kristályszerkezete lehetőleg azonos legyen.
Hegesztett tárgyaknak dekoratív célokra történő 
kémiai, illetőleg elektrokémiai felületkezelése még 
akkor sem tökéletes, ha a hegesztés pótanyagakérit 
saját anyagot használtunk és a hegesztési varratot 
utólag mechanikus megmunkálással eldolgoztuk. A 
hegesztési varrat öntött szerkezetén ugyanis a felü­
letkezelési eljárások következtében kialakított oxid ­
hártya mindig más természetű, mint a tárgy többi, 
húzott felületén kialakított réteg.
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Az esetben, ha a hegesztés nem az ötvözet saját 
anyagával, hanem idegen pótanyag adagolásával tö r ­
tént, a felületileg kezelt hegesztési varrat helye még 
szembetűnőbb lesz.
Az alapfém egyenletes kristályszerkezetének fon­
tosságát bizonyítja még az a tény is, hogy részletei­
ben vagy nem egyenletesen lágyított könnyűfém tá r ­
gyak egyes felületei anodikus oxidáció, illetve kémiai, 
vagy elektrokémiai kezelés után különbözőként fog­
nak viselkedni. Ugyanezt tapasztalhatjuk a különböző 
méretű mélyhúzásnak .alávetett tárgyaknál is, ahol a 
felületkezelésnek alávetett rész védőhártyájának tö ­
mörségét, színét, reflexiós képességét az alapanyag 
kristályszerkezete befolyásolja.
Megbízható, egyenletes dekoratív és korrózióálló 
felületi bevonatot csak egyenletes összetételű és kris ­
tályszerkezetű alapanyagon kaphatunk. A felületkeze­
lésre kerülő alkatrészek tehát úgy tervezendők, illetve 
olyan gyártástechnológiával készítendők, hogy ezeket 
a követelményeket kielégítsék.
A megfelelő minőségű felületkezelés tehát a fém- 
technológiai, szerkesztő és felületkezelési szakemberek 
legszorosabb együttműködését kívánja.
Széki Pálma előadásával kapcsolatban szeretnék 
röviden még egy kérdésre kitérni1 és ez az áramfor­
rások kérdése. A könnyűfém felületkezelési eljárások 
közül — bár ezideig meglehetősen el lettek hanya ­
golva — további ipari fejlődésünk szempontjából a 
váltóárammal dolgozó eljárások igen nagy jelentő ­
ségűek. Míg a nehézfém galvanizálásánál az egyen­
áramú áramforrások használata nélkülözhetetlen, ad ­
dig — amint azt ez előadásban is hallottuk — a 
megfelelően m egválasztott és kidolgozott könnyűfém 
felületkezelési eljárásoknál a szűk keresztmetszetet 
képező egyenáramú áramforrások könnyebben besze­
rezhető, illetve előállítható váltóáramú, szabályozható 
transzformátorokkal helyettesíthetők.
A fenti gazdasági megfontolás parancsokban írja 
elő, hogy mindazokon a felületkezelési eljárási terü ­
leteken, ahol elvileg a váltóáram használatára lehe­
tőség nyílik, az utóbbi áramfajtával dolgozó e ljárá ­
sokat részesítsük előnyben, illetve a kutatásokat ebben 
az irányban folytassuk.
Széki Pálma előadásának ilyen szempontból is 
igen nagy jelentősége volt, miután rám utatott arra, 
hogy az újabb könnyűfém felületkezelési eljárásoknál 
hol lehet váltóáramot megfelelően használni.
Ernőd Gyula:
Hozzászólásomban a nagyiparilag felhasznált két 
könnyűfém csoporttal, éspedig az alumínium és ötvö­
zeteivel és a magnézium és ötvözeteivel foglalkozom. 
Az eddigieket a könnyűfémek mechanikai felület keze­
lésével, illetve védelmével egészítem ki.
Mindkét nagy könnyűfém-csoportban az ötvöze­
tek két csoportra oszthatók:
1. korróziónak eléggé jól ellenálló ötvözetek,
2. korrózióra erősen hajlamos ötvözetek.
Az alumínium ötvözetei közül korróziónak jól 
ellenállnak a magnézium, m angán és szilícium ta r ­
talmú ötvözetek. Ezeknek korróziós védelme érdeké­
ben külön felületi kezelésre nincsen szükség. Az ilyen 
könnyűfémeknél a felületi kezelés inkább díszítésre 
szolgál.
Annál fontosabb a felület kezelése a korrózióra 
hajlamos könnyűfém-ötvözeteknél. Ilyenek főleg a 
réztartalmúak, ami érthető is, hiszen a réz elektro- 
poziitív, míg az alumínium erősen elektranegativ 
elem. A réz beötvözése azonban nagyon előnyös me­
chanikai tulajdonságokat kölcsönöz az alumíniumnak 
és így nem hagyható el ott, ahol nagy szilárdság és 
jó nyúlásra van szükség. Az erős korróziós hajiam 
fennáll a m agas cinktarta'.mú alumíniumötvözeteknél 
is, amelyek szintén -nagy szilárdságúak.
Az ilyen ötvözetek korróziós védelmét a legelő­
nyösebben úgy oldják meg, hogy a felületet jó kor­
rózióálló ötvözettel, vagy színalumíniummal borítják. 
A felületvédelemnek e -módját a légi és vízijárművek 
építésénél felhasznált lemezeken nagyiparit-ag i:s al­
kalmazzák.
A lemezzel történő borítás lényege abban áll, 
hogy a nagyszilárdságú öntött tuskóra, m int m agra, 
melegen lemezt hengerelnek, azaz kovácsolással a 
lemezt a nagyszilárdságú maghoz forrasztják. A fe­
lületvédő rétegnek a maghoz kötése ilymódon nagyon 
körülményes, mert nemcsak az öntött nagyszilárdságú 
tüsköt, de az előre elkészített lemezt is gondosan le 
-kell pácolni, kefélni, azaz teljesen tiszta fémes felü­
letet kell előállítani és az előmelegítésnél is védeni 
kell a felületeket az oxidációtól, vagy por, esetleg 
füstnek a tuskó és a lemez közé kerülésétől. E hiba ­
források kiküszöbölésére és az egész gyártás egy ­
szerűsítésére különböző öntési módokkal kísérleteztek. 
Ilyen módsz-er pl. ha az előre elkészített két lemez 
közé öntik a nagyszilárdságú magot és azután hen ­
gerük. Másik mód, ha előre elkészítik a nagyszilárd ­
ságú tüsköt és azt körülöntik a burkoló fémmel. Ez 
utóbbi módszer nagyon jól bevált és nemcsak a be­
rendezést, de a kivitelezést is lényegesen -egyszerű­
síti és amellett a két ötvözet között tökéletes kapcso­
latot létesít.
A felület -ilyen borítása csak lemez és szalagnál 
lehetséges. Ugyanakkor szükséges azonban a rudak 
és profilok felületének védelme is. M elegsajtolással 
ez a kérdés is megoldódott olymódon, hogy a sajtoló 
recipiensébe előre helyezik a borító anyagot és mögéje 
a nagyszilárdságú magot. A s-ajtoM-s folyamán a 
nagyszilárdságú m ag a matrica nyílásán keresztül, 
mint m ag lép ki -és a felületét több-é-kevésbbé egyen ­
letes rétegben borítja a fedésre szánt alumínium, 
illetve .alumíniumötvözet.
Az így legyártott nagyszilárdságú alumínium- 
ötvözetű félikészgyártmányók a korróziónak nagyon 
jól ellenállnak.
A felület borításával kapcsolatban meg kell -em­
lítenünk az alumíniumnak más fémekkel, pl. rézzel 
borítását. Hazai viszonylatban -ez a kérdés még nem 
nyert megoldást, pedig az elektromos iparnak jelen ­
tős -mennyiségre lenne szüksége az ilyen kettős 
fémből.
A felületi kezelésnek további módja, amikor a 
felületet festékanyagokkal vonjuk be. Festésre legal­
kalmasabbak a bitumenes festékek, cinkkromát, hor- 
.ganyf-ehér, olajfest-ékek és klórkaucsuk-lakk.
Ól-omfesték alkalmazása szigorúan kerülendő!
Különösen ügyeljünk az alumínium és ötvözetei­
nek más f-émekkel történő összeszerelésénél vagy 
épületfalazatba való beépítésénél és fával való össze ­
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építésénél. Ha más fémekkel akarjuk összeszerelni, 
akkor pl. acélfajták esetében az acélt kadmiumozzuk 
be vagy tűzi úton horganyozzuk. Az előbb említett 
festék-, illetve lakkféleségek is jó szigetelőréteget ké ­
peznek. Kitűnően beváltak a bitumenes vászon vagy 
bitumenes papír szigetelések. Használhatók fiber, m ű ­
anyag, vagy gumi is.
Falba történő beépítésnél fenti szigetelőanyagok 
valamelyikével gondosan válasszuk el az alumínium- 
szerkezetet a mésztartalmú falazattól, mert ilyen eset­
ben a levegő nedvessége is elegendő ahhoz, hogy a 
mésszel érintkező alumíniumszerkezet legrövidebb idő 
alatt tönkremenjen.
Ha fával kell összeépíteni az alumíniumot, ak ­
kor legjobb, ha bitumenes papírréteget helyezünk a fa 
és az alumínium közé.
A könnyűfémek másik nagy csoportjánál a m ag ­
nézium és ötvözeteinél szintén találunk korróziónak 
jól ellenálló és korrózióra erősen hajlamos ötvözete­
ket. A magnéziumötvözetek felületét mechanikai úton 
fém-rászórással védik. Itt is jól bevált a lemezborítás, 
amire Al-Mg-ötvözetet asználnak. A magnéziumötvö­
zetű m ag és az Al-Mg borítólemez közé cinkport kell 
helyezni, m ert különben a két fém nem tapad egy ­
máshoz.
A felületek befestése itt is előnyösen alkalmaz ­
ható és általában ugyanazok az előírások, mint az 
alumíniumnál. Itt még meg kell jegyeznünk, hogy a 
magnéziumötvözetek felületének előkészítése bikromát 
és salétromsavas pácban történik. Az alumíniumötvö­
zeteknél a lemezborításhoz lugas és savas kezeléssel 
készítettük e'.ő a nagyszilárdságú ötvözetet.
Az eddig említett korróziós védelmi kezelések a 
legtöbbször igen körülményesek és éppen ezért költ ­
ségesek is. A kutatók figyelme éppen odairányult, 
hogy a nagyszilárdságú ötvözeteket is korrózióállóvá 
tegyék, amit pl. alumíniumötvözeteknél króm, titán 
vagy vanádium beötvözésével, magnéziumötvözetek­
nél pedig főleg cirkon adagolásával értek el. Ily- 
módon nemcsak a korróziós tulajdonságokat javítják, 
de növelik az ötvözet képlékeny alakíthatóságát és 
előnyös szilárdsági tulajdonságokat kölcsönöznek a 
könnyűfém-ötvözeteknek.
Bártfai Béla:
Az elektrofát eljáráshoz kívánóik néhány meg­
jegyzést fűzni.
Természetesen, mint minden felületkezelési e ljá ­
rásnál el kell telni bizonyos időnek, illetve üzemi 
gyakorlatnak, hogy a vonatkozó tapasztalatok minden 
szempontból kiértékelhetők legyenek. Mindamellett a 
szóbanforgó eljárás sokatigérőnek látszik, s idevonat­
kozó tapasztalatok m ár az irodalombot is rendelkezé­
sünkre állnak, mely csak még jobban alátám asztja az 
eljárás használhatóságát. így a Metal Finishing 1950 
decemberi számában Keller Elecroplating on Alu ­
minium című cikkében idézi Fischernek 1936-ban meg ­
jelent .szabadalmát, amely szerint a kellően előkészí­
tett alumíniumtárgyakat galvanizálás előtt anódnak 
kapcsolja egy 30 súlyszáz,a lékos foszforsav-oldatban 
15—40 volt és 1,2 A /dm 2 áram sűrűség mellett. 25° 
C-on, 5— 10 percig. Az így oxidált tárgyak vörös- 
rezezhetők, horganyozhatok vagy nikkelezhetők, t. i.
a golván-bevonat heékelődik az oxid hézagai közé 
és jól tapad.
Ehhez hasonlóan az elektrofát eljárás anodikusan 
kezeli első fázisban a tárgyakat szabad foszforsavat 
is tartalm azó fürdőben, csak szerencsés módon m ind ­
já rt a fém-leválasztást is ugyanabban a fürdőben 
végzi, megcserélve a pólusokat.
Fenti idézett szabadalom megemlíti még, hogy 
az alumínium összetétele szerint a fürdő működési 
feltételeit tág határok között lehet és kell változtatni, 
így a töménységet, áram sűrűséget és időt.
A M etaliwaren-Industrie (MSV) 1943 júniusi 
számában van e,gy ismertetés Salkó szovjet tudós 
eljárásáról, az alumínium foszfátos kezelésére vonat­
kozólag, melynek konklúziója, hogy akár anódikusan, 
akár mártó eljárással készült bevonatok csaknem tel ­
jesen alumíniumoxidból állnak és igen kevés vagy 
egyáltalán semmi foszfort nem tartalmaznak.
Ugyancsak a fenti folyóirat (MSV) 1943 februári 
száma 71. oldalán tárgyal egy Elofátnak nevezett el ­
járást, mely a Siemens—Halske cég tulajdona, amely 
szerint 10— 12 volt és 4—5 A/dm2 áram sűrűség mel­
lett kezeli a tárgyakat, amelyből cinkfoszfát leválást 
nyer, de az eljárás alumíniumra szerinte nem alkal ­
mas, csak vasra. Mindenesetre ez a rövid szemle is 
meggyőz arról, hogy a téma már korábban szélesebb 
körben érdeklődést keltett s így annak továbbfejlesz­
tése és gyakorlati kidolgozása indokolt. A közölt el ­
járással kapcsolatban javaslom a felületre levált 
cink esetleg cinkfoszfát pórusszámát meghatározni.
Erre vonatkozólag az M SV 1941 januári szám á ­
ban, a 22. oldalon található Duffeknek egy eljárása, 
mely szerint anódnak kapcsolva a vizsgálandó tá r ­
gyat, anilinfesték színezi a pórusokat. Lényeges ez 
a vizsgálat, mert sópermet hatása alumínium alap 
esetén nem oly szembetűnő, mint vasnál s így a vizs ­
gálatból vont következtetések sem oly megbízhatók. 
Már pedig alumíniumon a horgany, még ha porosus 
is, esetleg lehet korrózió védő, de ha m ár a hor­
ganyra nikkelt vagy krómot viszünk fel, porozitás 
esetén a korrózió bekövetkezik, még cink jelenlétében 
is. Erre analógiát találunk a vasnál, ahol ismert az 
a tény, hogyha vasra horganyt vagy kadmiumot vá ­
lasztanak le a nikkel alá, nem nő a korrózió-állóság, 
inkább csökken.
Ezeket figyelembevéve, fontosnak látszik a poro ­
zitás m eghatározására megbízható módszer készítése 
s mind a horgany-bevonat, mind az erre felvitt gal- 
vánbevonatok pórusszámának számszerű m egállapí­
tása, mert ez a módszer látszik legbiztosabbnak a 
korrozióállóság megítélésénél alumínium alap esetén.
Az alumínium oxidációs módszereivel kapcsolat­
ban meg kell említenem az ú. n. csapadékos eljáráso ­
kat, amikor a 'kész oxidréteg hézagai között létesí­
tenek különféle 6zínű oldhatatlan csapadékot oly mó­
don, hogy a csapadékot adó két vegyület oldatába 
egymásután bemártják az oxidált tá rg y ak at A póru ­
sokban az ily módon képződött csapadék — tömít, a 
korrozióállóságot növeli és színállósága is nagyobb, 
mint az anilinfestékkel elért színezés. Szintén jelen ­
tős kérdésnek tartom az alumíniumoxid bevonat tanu l ­
mányozását, mint elektromos szigetelőrétegét. Ma is 
egy fontos iparágnak az alapja a  jól szigetelő oxid- 
bevonat és pedig az elektrolitikus kondenzátor gyár-
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tásé. E célból vékony (0,1 mm) alumíniumlemezen 
0,5 mikron vastag oxidréteget készítenek, bórsavas 
vagy ammonborátos közegben oxidálva, E réteg át ­
ütési feszültsége 500 volt. Egyenáramú átvezetése 
mikrofarodonként (kondenzátor állapotban) max. 
100 mikroamper. Az ily fajta bevonatok szemcse­
szerkezete igen finom, porozitása kicsiny — vékony­
ságuk m iatt azonban mechanikai behatásra nem el ­
lenállók.
Mindenesetre a kondenzátorgyártásnál szerzett 
tapasztalatok figyelembe veendők az aluminiumhuza’
oxidszigetelésének kiszítésénél. Híradástechnikai cé­
lokra készült kábeleknél az átütési szilárdság 500 vöd 
s azonkívül a bevonatnak meghajlítás esetén nem 
szabad pattogni.
Szintén nyitott kérdés dinamók és transzform á­
torok tekercselésére alkalmas oxidált alumínium ké­
szítése. Mindezeknél a nagy átütési szilárdság és a 
réteg rugalm assága a követelmény.
Jelenleg a Műszaki Egyetem Elektrokémiai Inté ­
zete foglalkozik e kérdések megoldásával s remény 
van közeli eredmény elérésére.
Levelesláda
Egyik olvasónk a következőket kérdi:
240 X 24 mm-es színalumínium sínhez 350 X 200 X 
X 24 mm-es színalumínium nyelveket kellett hozzáhegesz- 
teni. A hegesztést X formára előkészítve gázhegesztéssel 
végezték, mindkét oldalon 3 réteggel. A hegesztés na­
gyon szépen sikerült, amikor azonban a varratdudort a 
sín vastagságára lemunkálták, minden varrat a közepén 
(=-al jelzett helyen) meg volt repedve (1. ábra). Kérdés,
miért repedtek meg? Mi volt rossz? A hegesztési eljárás, 
a használt töltőanyag, az előkészítés módja a lángbeállí­
tás, vagy mi más?
Miként kellett volna helyesen hegeszteni?
Felelet: A repedéseket két ok idézte elő, és pedig 
először a helytelen előkészítési mód, másodszor a telje­
sen rossz hegesztési kivitelezés. Az előkészítés ugyanis a
2. sz. ábra szerint történt:
Az alumínium egyik tulajdonsága, hogy az olvadás­
pont alatt a nyúlása annyira leesik, hogy azt számításba 
venni nem lehet. Mikor van a hegesztőnek az anyag nyú­
lására szüksége? Akkor, amikor a hegesztő pótanyag ép­
pen beleköt a két összehegesztendő darab széleibe és a 
lehűlés folytán kezd megdermedni és közben összezsugo­
rodik. Miután azonban a két összehegesztendő részbe már 
belekötött, azokat magával húzza. Ez a két darab azonban 
nagy súlyánál fogva, vagy azért, mert be van fogva, 
ennek a húzásnak ellenáll, sőt visszahúzza.
Az anyag nyúlásának az így keletkezett feszültséget 
kellene felvennie, illetve ennek a feszültségnek kellene, 
hogy az anyag rugalmasan utánaengedjen. Miután azon­
ban ezen a hőfokon az anyagnak sem szilárdsága, sem 
nyúlása nincsen, az rideg és így megreped.
Nézzük már most a szóbanforgó esetet?
A z X varrat m indkét g y ö k ét 3— 3 r é te g g e l h eg esz te t ­
ték. A m ásodik és harmadik ré teg  h eg e sz té se  a zsu g o ro ­
d ás következtéb en  az X sarkok körül, m int forgópont 
körül húzza szét az e lső  varratot, tehát repeszti. A z e lső  
varrat a m ásodik h eg esztésk o r az olvadáspont alatti hő- 
ménsjékletre felm elegsz ik , am ikor az alum ínium nak n em ­
csak szilárdsága, de nyúlása sincsen, és emiatt az alsó 
varrat bereped. Természetes, hogy a harmadik varrat he­
gesztésekor ez a repedés továbbterjed és átmegy a máso­
dik varratba.
Hosszhegesztés esetén a varrat zsugorodása követ­
keztében feszültség keletkezik, más szóval: a munka­
darabba feszültséget viszek be és ezzel a munkadarabot 
feleslegesen terhelem. Ezeket a feszültségeket a varrat- 
hosszak és azok arányának helyes megválasztásával csök­
kenteni lehet.
Az adott esetben az előmelegítési idő megtakarítása 
érdekében az egyes rétegek hegesztését az 1. sz. ábrán 
nyíllal jelzett sorrendben végeztük, amiáltal a 3. sz. ábrán 
látható feszültségek keletkeztek.
Ez a helytelen réteghegesztési sorrend következtében 
keletkezett abnormálisán nagy feszültség hozzáadódik az 
előbbiekben mondottakhoz és a kettő együttvéve idézte 
elő a repedést.
Kérdés most már, hogy miként kellett volna ezt he­
lyesen hegeszteni, hogy repedés ne következzen be?
A hegesztési helyet a 4. sz. ábra szerinti módon nem 
X formára, hanem torzított X formára készítjük elő és 
vigyázunk arra, hogy a hézag 2 mm-nél ne legyen na­
gyobb. A hegesztőpisztolyra 4-es égőt helyezünk és a 
hegesztéshez 8 mm 0 -jű  ihegesztőpálcát használunk.
Az első réteget úgy képezzük ki, hogy az a varrat 
kétharmadát képezze és a varrat keresztmetszet egyhar- 
mada tegye ki a második és harmadik réteget.
Erre azért van szükség, mert az egyharmad kereszt- 
metszet zsugorodásából keletkező feszültség feltétlenül 
kisebb lesz annál a feszültségnél, amelyre a kétharmad 
keresztmetszet berepesztésére szükség lenne.
Azt hiszem mondanom sem kell, hogy az összes réteg 
hegesztését ugyanarról a pontról kell kezdeni és nem sza­
bad ide-oda hegeszteni.
Kurovszky István.
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Az alumínium-kohászatban az önsülő anódok 
anyagának minőségi ingadozása súlyos üzemzavarok­
nak és ezeknek eredményeképpen, termelés-kiesésnek 
és önköltségemelkedésnek lehet az oka. Ezért az 
anódmassza termelő- és felhasználó üzemek számos 
vizsgálati módszert dolgoztak ki, ilyen minőségi in ­
gadozások felderítésére.
A Fémipari Kutató Intézetben végzett kutatások 
célja volt az anódmasszák azon tulajdonságainak meg­
állapítása, .amelyeknek megmérése révén a masszák 
üzemi használhatóságára nézve következtetés von ­
ható le.
Nagymértékben elősegítette a kutatásokat a Tata ­
bányai Alumíniumkohónak azon adottsága, hogy több­
féle anódmassza üzemszerű felhasználására kénysze­
rült és így az ezek alkalmazásával kapcsolatos üzemi 
tapasztalatait az Intézet rendelkezésére bocsáthatta.
Az anódmassza nem kielégítő minősége által elő­
idézett gyakoribb üzemi nehézségek általában a kö ­
vetkezők:
1. Nagy szénsalakképződés az olvadék elektro­
litban,
2. az anódmassza nem megfelelő alakíthatósága,
3. az anódok repedezése,
4. rossz vezetőképesség.
A fentebb kitűzött cél elérése érdekében az első 
lépés az alábbiakban részletezett módszerek kidolgo ­
zása volt. Ezt követte a vizsgálati eredmények kiér­
tékelése, egyes üzemi tulajdonságokkal való szembe­
állítása és az ilymódon mutatkozó összefüggések fel­
derítése. A második lépést a kimunkált összefüggések 
gyakorlati alkalmazása képezte.
A) Anódmassza-vizsgálati módszerek
E célra főképpen az Elektrokemisk (1) cég által 
javasolt és esetenként módosított mérési módszereket 
alkalmaztuk, amelyeket alábbiakban röviden ismerte ­
tünk.
1. Nyers anódmassza sűrűségének mérése.
A beérkezett átlagm intát diónagyságra kell össze ­
törni. A mérést 1000 cm3-es mérőhengerben, metilal- 
kohol és víz 1 :1  arányú keverékével végezzük (a 
jobb nedvesítés m iatt). Kb. 350—400 g-nyi, pontosan 
lemért, előtört nyers anódmasszát ismert mennyiségű 
metilalkoho'.os víz keverékbe óvatosan beleteszünk 
(több-kisebb adagban). Ezután üvegbottal keverget- 
jük, a rátapadt légbuborékok eltávolítása céljából. 
Mérjük a térfogatkülönbséget, és így megkapjuk a 
nyers massza térfogatát. A nyers massza .súlya osztva 
a térfogattal, m egadja a keresett sűrűséget.
2. Anódmassza benzolban oldható kötőanyag-tartalma
Az Intézet extraháló berendezésének (L. 1. számú 
ábra) kosarába helyezett szűrővászon-zsákba ponto­
san mért mennyiségű (cca. 500 g), diónagyságra tört 
nyers m asszát adagolunk, majd 750 cm8 benzollal 
megtöltjük a készüléket, a hűtővíz áram lását megin ­
dítjuk és a fűtést belekapcsolva, megkezdjük az ex­
trahálást. A m asszát naponként átlag egyszer, tompa­
végű üvegbottal óvatosan szétnyomkodjuk és az ex- 
tirahátást kötő’atnyagmentes! álltapotig folytlatjuk. Ez 
úgy ellenőrizhető, hogy a m ár teljesen szétmállott 
anyagból, kis mennyiséget kémcsőben tiszta benzollal 
összerázunk, amikor a leülepedett anyag felett lévő 
folyadék színtelensége jelzi az extrahálás végét. Ha 
a benzol ráeső fényben zöldes, fluoreszkáló árnyala ­
tot m utat, akkor a minta még mindig tartalmaz kötő­
anyagot, s az extrahálást folytatni kell a színtelen 
állapot eltéréséig. Az extrahálás végeztével az anya ­
got szárító szekrényben kiszárítjuk és megmérjük. Az 
eredeti és az extrahált anyag súlykülönbsége adja 
az anódmassza oldható kötőanyagtartalmát.
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3. Szitaelemzés.
Az extrahálással nyert és szárítószekrényben ki­
szárított kötőanyagmentes szemcsékből átlagmintát 
veszünk, majd ebből, pontosan lemérve, 100 vagy 200 
got, 1,5, 1,0, 0,6, 0,3, 0,2 mm lyukbó'ségíí (Din 
4, 6, 10, 20 30) szitán szétfajtázunk. Az egyes szem- 
cseosztályok súlyát mérve, azokat a kiindulási meny- 
nyiség %-ában adjuk meg. Ilymódon nyerjük az anód- 
masszában lévő petrol-, vagy szurok koksz szemcse 
nagyság összetételét. Az elkövetkezendő méréshez, 
szemcseosztályonként, legalább 50—50 g szükséges. 
Ügyelni kell a  szitaelemzésnél arra, hogy a szemcsé­
ket ne aprítsuk tovább, hogy a szemcsenagyság ösz- 
szetétel ne változzék meg. A finom szemcsenagyságú 
anyagból álló csomókat a szitán puha gumidugóval 
szétnyomkodjuk, majd az áthullásukat ecsettel segít ­
jük elő. Néha szükséges az erősebben összeragadt 
szemcsék egymástól való szétválasztása. Ekkor por­
celán mozsárban gumidugóval enyhén dörzsöljük a 
csomókat anélkül, hogy anyaguk szemcséit összetör­
nénk, majd az így nyert finom anyagot is szitáljuk.
teljük. Fontos eközben az esetleges anyag m agasság 
változás figyelembe vétele. Három mérés átlaga adja 
a keresett értéket. A számítás menete a következő:
Ismert a dugattyú keresztmetszete mm2-ben (q), 
az anyag m agassága m-ben (1), a mért feszültség ­
esés (E) Voltokban és a mért áramerősség (I) Am­
perekben.
4. Szemcsenagyság osztályok szerinti vezetőképesség 
mérése.
Az előző művelettel kinyert anyagból mért meny- 
nyiséget viszünk be a porellenállásmérő (1., 2. számú 
ábra) porcelán hengerébe. A réz áramhozzávezető 
dugattyú beosztásán mérjük az anyag m agasságát. A 
készülék nyomókarján (1., 3. számú ábra) lévő súly 
és csavarorsó segítségével az anyagot, kb. 30 kg/cm’-e 
megterheljük. Az elektromos mérőberendezés áram ­
körét zárva mérjük az áramerősséget, valam int az 
anyagban bekövetkező feszültségesést. A mérést te ­
hermentesített, majd újra terhelt állapotban megisme-
5. Kötőanyagkinyerés benzolos oldatból
Az extrahálásnál nyert benzolos kötőanyag olda ­
tot üvegszűrőbetétes tölcséren megszűrjük, hogy az 
esetleg át mosódott szilárd részeket elválasszuk az 
oldott kötőanyagtól. A szűrt benzolos oldatot óvatosan 
szakaszos lepárlásnak vetjük alá. (Vigyázat! Tűz­
veszélyes, ezért a lepároló lombik nem üvegből, hanem 
fémből való.) A benzolt azért nem pároljuk le egé ­
szen a kötőanyagról, hogy utóbbi a lombikból köny- 
nyebben kiönthető legyen és a kötőanyag lepárlási 
maradványa, az esetleges helyi túlhevítés következté­
ben ne szenvedjen hőbomlást (krakkolás).
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6. Kisebbméretű kötőanyagmeghatározás nyers 
anódmasszából
A vizsgálandó anyagból pontosan bemért 30—40 
g-nyi borsónagyságúra törött átlagmintát beadago ­
lunk a Soxhlet extraháló készülék szűrőhüvelyébe, azt 
üveggyapottal lefedjük a visszacsepegő hűtőiből lecse- 
pegő benzol mechanikai kimosó hatása ellen. Az ex­
trahálást víztisztán lefolyó benzolig folytatjuk. A kö­
tőanyag mentesített és kiszárított maradványt mérve 
és súlyát levonva a nyersmassza súlyából, adja kü­
lönbség alakjában a kötőanyag mennyiségét, amelyet 
az egész anyag-mennyiség %-ában adunk meg.
7. A kötőanyag programm lepárlása
Az 5-ös művelettel kinyert és koksz szemcséktől 
megtisztított, valam int benzoltól nagyjában elválasz ­
tott kötőanyagból 130— 150 g-ot a programm szabályo­
zóval vezérelt lepároló készülék ismert súlyú lombik­
jába melegen, folyékony állapotban beleöntünk, azzal 
együtt lemérjük, majd programm lepárlásnak vetjük 
alá. A programm lepárlásnál a hőifokemelkedés se­
bessége 270 C°-ig 3 C°/perc, 270 C°-tól 360 C° között 
pedig 2 C°/perc. A párlatokat 110, 170, 230, 270 C° 
hőfokhatárok közt szedjük. Az említett hőfokon az is ­
mert üres súlyú párlatfogó edényeket cserélve mérjük 
a párlatok súlyát. Az egyes párlatok súlyát a bemérés 
%-ában adjuk meg. Ha a lepárlandó anyag esetleg 
felhabzik és a lombik csőrén a párlatfogó edénybe 
folyik, úgy a vizsgálatot meg kell ismételni. Ezt a 
zavart rendszerint az anyagban lévő víz okozza. Ilyen 
esetben a bemért kötőanyagot 20—30%-nyi (a be­
mérésre vonatkoztatott) xilolban feloldjuk, az oldatot 
bepárologtatjuk. Az oldóanyag elgőzölgése közben a 
vizet magával viszi. M agasabb forrpontú párlatok ki­
nyerésénél vigyázni kell, hogy a lombik csőre el ne 
duguljon és a záródugót a fejlődő gőzök le ne dob­
ják. A csőr enyhe melegítésével a dugulás megszűn­
tehető.
8. Az anódmassza minták kiégetése
Az ökö'.nagy.ságúra előtört nyers anódmasszáí 
170 mm S3, 300 mm magas, 0,7— 1 mm vastag le­
mezből (vas) készített hengeres edénybe, melegen 
(130— 160 C°) bedöngöljük, ügyelve arra, hogy az 
anyagban légzárvány ne maradjon. A melegítésnél 
vigyázni kell arra, hogy a masszát túl ne hevítsük, 
mert ezáltal a kötőanyagából bizonyos mennyiségű 
illő rész eltávozik, miáltal a m inta minőségileg meg ­
változnék. A 300 mm m agas, ismert súlyú vasedénybe 
kb. 220—250 mm m agasan, 8—9 kg anyagot döngö­
lünk be, majd lehűlés után újra megmérjük a súlyát, 
valamint a pontos m agasságát. Az így égetésre elő ­
készített m intát az e célra szolgáló 5 mm vastag 
és a vasedénybe lazán beillő vasfedőlemezzel, vala ­
mint a hasonló célt szolgáló kerek samott téglával, 
amelyeknek súlya ismeretes, lefedjük és az égető ke­
mencébe (2), annak hidraulikus emelő szerkezetének 
segítségével óvatosan felemeljük. Természetesen eköz­
ben a kemence elzáró harangját eltávolítjuk. Ezután 
az égető kemence felső részén lévő nyíláson e térfo ­
gatváltozásokat közvetítő grafit rudat behelyezzük
és újra feltesszük a grafitrúd végére a légelzáró ha ­
rangot. A kemencén elhelyezett szinkron óra henge­
rét kormozott papírcsíkkal vonjuk be, amelyet 12 
részre osztunk, függélyes vonalakkal. Az állandó ter ­
helést biztosító emelőkart ezután a harang tetejére 
helyezzük és utóbbi írótűjével oly szintben húzunk 
alapvonalat, hogy kb. 30 mm-es magasság-csökkenést 
a vonal alatt a készülék még felrajzolhasson. A 6,7 
kg-os terhelősúlyt ezután a nyomókarra akasztjuk, 
majd a kemence alsó nyílását vízüveges talkumporral 
leragasztjuk. A kemence így bekapcsolásra kész. A 8 
és V» órás időtartamú égetés befejeztével a kemence 
célszerűen egy éjszakán át hül. A kiégetett próbát az 
azt terhelő emelőnek leszerelése, valamint a légelzáró 
harang és a grafitrúd eltávolítása után, a hidraulikus, 
szerkezettel a kemencében leengedjük, vigyázva arra', 
hogy a vasedényt érintő termóelemet meg ne sértsük. 
A kivett vasedény súlyát mindenestől lemérjük, majd 
a vasedényt autogén hegesztőpisztollyal felvágjuk és 
a kiégetett masszatömböt óvatosan kivesszük. A vas- 
edény, a massza-minta, a fedő vaslap és samottkő 
kiégetés előtti összsúlyából levonva ugyanezek súlyát 
nyerjük az égetéskor beálló súly veszteséget, amit a 
kiégetetlen massza-mennyiség súlyának %-ában adunk 
meg. A kiégetett anódmassza-mintát 150 mm 0-jíí és 
220 nun hosszú körhenger alakra leesztergáljuk, a kö­
vetkező vizsgálathoz. A leesztergált henger palástján 
ellenőrizhető, hogy az égetést megelőző lágyulás 
alatt történt-e fajtázódás a képlékeny masszában, va ­
lamint a palástfelület felvilágosítást nyújt arra vonat­
kozólag, hogy tartalm az-e a massza feltűnően sok 
gázhólyagot.
9. Kiégetett anódmassza sűrűségének mérése.
A m ár előző pontban leírt, méretre leesztergált 
m intadarabnak mérjük a súlyát és kiszámítjuk a tér ­
fogatát. Ezek hányadosa adja a kiégetett anódmassza 
látszólagos sűrűségét.
10. A kiégetett anódmassza-minta fajlagos ellenállása.
A hengeralakú, megmunkált, kiégetett anód­
massza tömböt két egymástól 150 mm távolságban 
lévő vörösrézhuzalból készített hurokkal körülvesszük. 
Itt ügyelnünk kell arra, hogy a két burok közötti tá ­
volság mindenütt 150 mm legyen. A fajlagos ellen ­
állás a mintán átfolyó áramerősségből, az említett 
huzalhurkok között mérhető feszü'.tségesésből, a 
massza keresztmetszetéből, valamint a két hurok közti 
távolságból a következő képlettel számítható:
.-= -y -y- mm2/m
E =  feszültségesés a két huzalhurok közt; Volt, 
I =  a próbatesten átfolyó áramerősség; Amper,
q =  keresztmetszet mm2-ben,
1 =  hossz, m-ben.
A fent leírt mérést az áramkörbe iktatott tolóellen ­
állás segítéségével 3 különböző áramerősségnél (0,2 
— 1,5 A) megismételjük és e  3 mérés számtani kö­
zepe adja a fajlagos ellenállást.
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11. A kiégetett masszaminta 'nyomószilárdságának 
meghatározása.
A kiégetett anódmassza-henger hosszát 150 
mm-re esztergáljuk, ügyelve arra, hogy a próbatest 
két fedőlapja a tengelyre merőleges és s:k legyen. Ez 
a nyomószilrádság vizsgálatánál fontos a helyes ered ­
mény elérésére. A nyomógépbe helyezett, kiégetett 
anódmasza hengert ezután lassan emelkedő terhelés ­
nek vetjük alá. A nyomóerőt a minta m egroppanásá ­
nál olvassuk le. A nyomóerőt feltüntető terhelési dia ­
grammot a próbatesthez csatoljuk. Utóbbiról a meg­
roppanáskor keletkező repedések helyének krétával 
eszközölt megjelölése után, fényképfelvételt is készít­
hetünk.
Különböző anódmasszákon a leírt módszerekkel 
végzett vizsgálatok eredményeit alábbi táblázatokban 
foglaltuk össze. Minden táblázaton a mérési adatok 
mellett az üzemi szempontból fontos, fajlagos szén ­
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A kész anódmasszákon végrehajtott egyes vizs ­
gálatok eredményeit összevetve, az Elektrokemisk cég 
által javasolt határértékekkel, nyerjük alábbi, a jobb 
szemléltetés célját szolgáló diagrammokat. Az egyes 
anódmasszák tulajdonságainak mérőszámait feltünte ­
tendő diagrammokon (1. 4. sz. ábra) általában elég 
j'elentős ingadozások észlelhetők. Ezért az Elektro ­
kemisk cég által megadott és mint a jóminőségű 
anódmasszákra jellemző határértékekkel rögzített 
m'nőségmezökből gyakran kieső értékek is sűrűn elő­
fordulnak. A minőségmezőket a vonalkázott területek 
képviselik. A belőlük kieső értékekkel rendelkező 
egyes anódmasszák, mint a mérési pontok jelzése 
mutatja, mégis jó üzemi tulajdonságokkal rendelkez­
nek (kis szénsalakképződés, megfelelő hígfolyósság). 
Ez a tapasztalat a minőségmezők kétes értékére fi­
gyelmeztet. Ha a fenti megállapítások után az anód ­
masszákra vonatkozó vizsgálati eredményeket és az 
azokkal kapcsolatos f'zikai állandókat, mint minőség- 
jelzőket kritikailag szemléljük, akkor csak igen kevés 
olyat találunk köztük, amely megbízhatóan utal az 
üzemi tulajdonságokra.
Ennek a megállapításnak igazolására hasznosnak 
látszik a fizikai állandók és az anódmasszák szerke­
zeti felépítése közti összefüggések kapcsolatának 
szemügyrevétele.
A kiégetés előtti sűrűség értéke függ a koksz­
őrlemény és a kötőanyagtartalom mennyiségi megosz­
lásától. Ha az előbbi mennyisége nő utóbbi terhére, 
nő a massza sűrűsége. (Ez érthető, mivel a koksz - 
őrlemény sűrűsége lényegesen nagyobb a kötőanyagé­
nál.) A fenti egyszerű és kézzelfogható összefüggés 
csak teljesen tömör anyagú anódmasszákra vonatko ­
zik. Ilyenek pedig gyakorlatilag nincsenek, mert a 
használatos masszákban változó menny:ségű légzár­
vány (buborék) van és ezek, a mért eredményt meg- 
ham'sítják, úgy hogy az minősítési szempontból sem ­
mitmondó.
A kokszőrlemény szemnagysági összetétele 
meghatározza annak térfogatsúlyát, illetőleg térkitöl­
tését. Minthogy a kötőanyag hőbomlásakor abból 
megközelítőleg csak %  eredeti térfogatot kitevő koksz­
maradék keletkezik és 2/3 térfogat helyén hézag marad, 
kívánatos, hogy minél kevesebb kötőanyagot tarta l ­
mazzon a massza. (A m agas hézagtartalom csökkenti 
az anód vezetőképességét, szilárdságát és emellett 
tapasztalhatóan a sok szénsalakképződés oka.)
A fentebb feltüntetett hézagtartalom közelítő ki ­
szám ítását alábbi példa szemléltesse:
Az anódmassza kokszőleményének hézagtérfogata 
legyen 30 térfogat %, a kötőanyag sűrűsége 1,30 
g/cm3, a kötőanyag elkokszolódásakor keletkező szu­
rokkoksz sűrűsége 1,90 g/cm3, a kötőanyag kokszo- 
!ásJ maradéka pedig 50 súly %. A kötőanyagból ke­
letkező szurokkoksz mennyiség:
3 0 . 1 , 3 0 . 0 , 5
1 ,9 0
10,3 térfogat %,
tehát a massza kiégetésekor keletkezett új hézagtér­
fogat 3 0 — 1 0 ,3 = 1 9 ,7  térfogat %.
A kis kötőanyag igényhez szükséges jő tékkitöl- 
tés előfeltétele a durva ( 0  4,7—0,83 mm) a közepes 
(0,83—0,2 mm) és finom (0,2 mm alatti) szemnagy­
ságú koksz-részecskék olyan mennyiségi megoszlása, 
hogy ,a szemcsék közti hézagok térfogata a legkisebb 
legyen. Ennek a feltételnek a legjobban olyan őrle­
mény felel meg, amelyben általában a durva és köze­
pes méretű koksz-szemcsék °/o-os mennyisége 40 
G0°/», a finomaké pedig 60—40°/o. (3)
A fenti tapasztalatot alátám asztja a szám ítás és 
mérés (1. alábbi táblázatot), ugyanis bármilyen szem­
nagyságú, egymás között egyenlő méretű (— 25°/« 
eltérés!) szemcsékből álló halm azban lévő hézagok 
össztérfogata 52—58% -a a halm az össztérfogatának.
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Ezt a hézagtérfogatot kell kitöltenie minél tökélete ­
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A kokszőrlemény szemcsenagysági összetétele, 
mivel döntően befolyásolja az anód anyagának szer­
kezeti felépítését, továbbá, mert való értékét nem be­
folyásolja más, kiküszöbölhetetlen tényező és mert a 
kész anódmasszából is biztonsággal megállapítható, 
ismeretlen tulajdonságú massza minősítésére alkal ­
mas mérési adatokat .szolgáltat.
A benzollal kioldható kötőanyag-tartalom, nem 
azonos a vizsgált anódmassza kötőanyag-tartalmával. 
A különbség oka a kötőanyagban lévő íinomszemű 
ú. n. „elemi szén“ benzolban mutatkozó oldhatatlan- 
sága, aminek következménye, hogy az oldási folya­
matnál használatos, módszer eredtuényeképen elkülö­
nül az oldott kötőanyagrészektől.
Minthogy a vizsgálati módszer csak a benzollal 
kioldható kötőanyag mennyiségét méri, ilymódon a 
változó (5—30%) és ismeretlen mennyiségű oldha ­
tatlan részt is tartalmazó, teljes mennyisége a kötő­
anyagnak a kész masszából nem állapítható meg. 
Ezért a benzollal, vagy m ás oldószerrel kivont kötő­
anyag tartalom  számértéke nem alkalmas anódmasz- 
sz ik  minősítésére.
Az anódmassza-minták kiégetésénél mutatkozó 
súlyveszteséget előidézik a minta kötőanyagtartal­
mából, annak hőbomlásakor távozó gőz- gáznemű le­
párlási és bomlási termékek; A minta kötőanyagtar- 
taknától függ tehát főképen annak kiégetésekori súly- 
vesztesége. A felhevítés sebességének befolyását a 
kiégetésnél a . szabványosított és ezért minden égetés ­
nél azonos hőmérsékletváltozás állandósítja és így 
mint változót kiküszöböli. Ezt a látszólagos egyértel­
műen meghatározott értéket nagyon kétes értékűvé te ­
szi azonban az anódtnassza-üzemben és laboratórium ­
ban végbemenő kiégésének különbözősége. Ennek 
egyik megnyilvánulása a kétféle kiégési sebesség, 
aminek hatására (üzemben a m assza kb. 3 hónap 
alatt, laboratóriumban 8,5 óra a la tt ég ki) azonos 
kötőanyagból erősen eltérő mennyiségű kokszmarad ­
vány képződik.
A kétféle kiégési folyamat közit másik különb­
séget okozza a kokszőrlemény szemcséinek leülepe­
dése az olvadt anódmassza kötőanyagában. Ilymó­
don az üzemben alulról felfelé kiégő anódtömb m in ­
dig leülepedett kokszanyagból áll. Az anódmassza
esetleges kötőanyagfeleslegét a nehezebb kokszszem­
csék egymás közül mintegy kisajtolják és az végül 
az anód felső részén gyűlik meg. A leülepedett rész ­
ben csak a szemcsék felületi nedvesítéséhez szüksé­
ges, és a hézagtérfogatot kitöltő kötőanyagmennyi­
ség maradhat.
Ezzel szemben a laboratóriumban végzett kiége­
téskor az anódmassza-minta teljes mennyisége kok- 
szosodik el. Ilymódon a m intán felül elhelyezkedő 
esetleges kötőanyagfelesleg elkokszosodása révén 
olyan többlet kötőanyagmennyiség is hőbomlást 
szenved, ami az üzemben kiégő anódnál változatla ­
nul megmarad. A kötőanyagfelesleget tartalmazó 
anódmassza üzemi viszonyok közti kiégetésekor, mert 
az előálló ülepedés miatt kötőanyagtöbblete külön­
vált, — eredeti állapotával szemben kevesebb kötő ­
anyagot tartalmaz. A laboratóriumi minta és az 
üzemben felhasznált anyag tehát nem azonos. Ért­
hető tehát, ha a kétféle anyag kiégéskor különböző 
súlyveszteséget fog adni.
A vázolt bizonytalanságot még fokozza a kötő­
anyag elkokszosodásakor keletkező kokszmaradék vál ­
tozó mennyisége. Ezentúl a kiégő masszarétegbe a 
felette lévő olvadt anódmasszából még beszivárgó 
kötőanyagmennyiségnek elkokszosodásából kelet­
kező koksz, teljesen meghatározhatatlan mennyisége 
(4) is módosítja az üzemben kiégő massza súlyvesz­
teségét a laboratóriumban kiégőével szemben. Labo­
ratóriumban kiégő masszában a nyers és kikokszolt 
rész nem egymásfeletti elhelyezkedése miatt kötő­
anyagbeszivárgás a kiégetett részben nincsen.
A masszaminta kiégetés utáni térfogatsúlyát 
meghatározza a kokszanyag és az ebben elszórt lika ­
csok térfogatának aránya. Az anód jó villamos ve­
zető képességének, megfelelő szilárdságának és a 
minél kisebb szénsalakképződésnek előfeltétele a 
minél nagyobb térfogatsúly, vagy az ezzel együtt­
járó, minél tömörebb szerkezet. Ezt biztosítja a jó 
anódmasszában a kokszőrlemény elérhető legnagyobb 
térfogatsúlya (litersúlya) és a kötőanyag minél n a ­
gyobb kokszmaradéka. Mindkét követelmény azonban 
ellenőrizhetetlen a vizsgálandó, kész anódmas-száná!. 
A kokszőrlemény térfogatsúlya .azért, mert csak a 
benzollal kötőanyag mentesített anódmassza koksz­
anyag áll rendelkezésre, ahol minden kokszszemcsét 
a kötőanyag visszam aradt oldhatatlan része burkolja 
be és ez a részecskéket egymástól elválasztó bevonat 
az oka a  mérhető hamis litersúly-értéknek. A kötő ­
anyag kokszmaradékának meghatározásához szintén- 
nem eredeti, hanem csak benzo'.os kioldással nyert 
vizsgálati anyag áll rendelkezésre. Ennek a koksz­
maradék értékét meghamisítja a benzolban oldhatat ­
lan anyag teljes hiánya.
A kiégetett anódmassza térfogat-súlyát befolyá­
soló hézagtartalm at azonban a kötőanyagnak elkok- 
szolódásakor beálló térfogatcsökkenésen kívül még a 
hőbomlásná! keletkező gáz- és gőznemű bomlástermé­
kek okozta buborékok is növelik. Ez utóbbi jelenség ­
nek mértéke és így befolyása szintén nem számít­
ható, tehát az előzőtől értékszerűen el nem választ ­
ható. Az elválasztás ugyanis megmutatná, hogy az 
összhézagosságból mennyi származott a tapasztalat 
szerint kevésbbé káros buborék okozta hézagokból és 
mennyi a kötőanyag kokszolódásakor beállt nagyon
3 0  Alumínium 8. szám. 1952 február
hátrányos zsugorodás okozta hézagosságból. Utóbbi 
azért -nagyon hátrányos, mert minden kokszszemcse 
körül előfordul. E hézagok a szemcsefelületen tú l ­
súlyba jutva, annak más szemcsékkel való kapcsola ­
tát gyengítik és így okai lehetnek a nagy szénsalak- 
képződésnek. A zsugorodás okozta hézagok mellett a 
nagyobbméretű, kötőanyag bomlástermék buborékok, 
mivel csak kisszámú kokszrészecskét érintenek, ke- 
véisbbé károsak. A kiégetett anódmassza térfogatsú ­
lyának a fentiekben ismertetett tényezőktől való füg ­
gése i-gen kétes értékűvé teszi azt az ismeretlen masz- 
szák minőségének elbírálásánál. (5) Ilymódon a kis 
térfogat-súlyú, jóminőségű (a kis térfogatsúly oka sok 
gázhólyag) és nagy térfogatsúlyú, szinte használha ­
tatlan anódmaissza (kevés hézag a kötőanyag elkok- 
szolódá-sakori zsugorodásnak eredménye), létezése 
érthetővé válik.
A kiégetett masszaminta fajlagos villamos ellen­
állását meghatározza a koksza-nya-g sajátos fajlagos 
ellenállásán kívül a hézagtérfogat nagysága és el­
oszlása, azaz a tényleges vezető (kokszból álló) -ke­
resztmetszet. A kötőanyagból keletkező szurokkoksz 
azonos mérvű ki-égetettsége és ezért azonos ellenállás 
értéke a masszapróba kiégetési körülményeinek szab ­
ványossá tételével állandósítható és így mint változó 
kiküszöbölhető. A hézagtérfogat eloszlásának már 
taglalt bizonytalansága visszahat a masszapróba el­
lenállás értékére is. Ez a magyarázata annak, hogy 
azonos koksz-anya-gból készített azonos -szemnagysági 
összetételű és kötőanyagtartalmú masszából szabvá ­
nyosan kiégetett minták fajlagos ellenállása egym ás ­
tól jelentős mértékben eltérő lehet. Az a-nódma-ssza- 
mintáik fajlagos villamos ellenállása az ismertetett 
bizonytalansági tényezők miatt, tehát szintén alkal­
matlan egyértelmű minőségmutatónak.
A kiégetett masszaminták nyomószilárdságát is 
a kokszanyag és a hézagtérfogat eloszlása határozza 
meg. Utóbbi bizonytalansága ugyanitt i-s kihat az 
eredményekre, de a tapasztalat -szerint csak kisebb 
mértékben, m iáltal a  nyomószilárdság támpontot- 
nyújthat valamely ismeretlen anódmassza minőségé ­
nek elbírálásánál. Általában m agas nyomószilárdság ­
gal jó villamos vezetőképesség és kevés -szén-salak- 
képződés já r együtt. Az üzemben jóminőségű anód- 
masszák nagy többsége meghaladja a 200 kg/cm* 
nyomószilárdságot kiégetett állapotban.
A benzollal kioldható, utólag benzol-mentesítelt 
kötőanyag lepárlásakor kapott párlatok, ha azok szab ­
ványosított hőfokhatárok és meghatározott hőfokemel­
kedési sebesség mellett jönnek létre, támpontot nyúj­
tanak a kötőanyag egyes összetevő csoportjainak forr- 
pontjáról és mennyiségéről. Ez a kép a valóságnak 
megfelelő. Minthogy a jó anód létrejötte azonban 
döntő mértékben -más jellegű kötőanyag-tulajdonság ­
tól függ (kokszolási -maradvány), a lepárlás ered ­
ményei, ismeretlen anyag vizsgálatánál nem szolgál­
nak jellegzetes minőségmutatóul. Mindamellett az 
anódma-sszák tárolásakor bekövetkezett összetapa ­
dásra figyelmeztet az olyan kötőanyag, amelyből 360 
C fokig 25% -nál több párlat távozik. Az ilyen kötő­
anyag -egyúttal gyengébb kötőképessége miatt rend ­
szerint túl alacsony nyomószilárdságot is eredményez 
a kiégetett masszamintákban.
A benzollal kioldható, utólag benzolmentesített 
kötőanyagnak kokszosítási maradványa nem azonos 
az -eredeti, — a masszában jelen volt — kötőanyag ­
nál mérhető kokszosítási maradvánnyal. Minthogy az 
anódmasszából keletkező anód használhatóságát nagy ­
mértékben befolyásolja ,a kötőanyagból keletkező 
kokszmaradvány mennyisége, fontos szám-értékének 
ismerete. Ezt -a benzollal kioldott kötőanyagból -meg­
határozható érték nem pótolhatja, lévén utóbbi a ben­
zolban oldhatatlan- „szabad -széni“ távollétié miatt 
mindig kisebb, mint a keresett eredeti érték. A k-ét 
eredmény közti eltérés a -kész anódmasszák -kötő­
anyagában l-évő „szabad szén“ -mennyiségének meg- 
határozbatatla-nsága miatt szintén nem állapítható 
meg, m iáltal a b-enzolos kioldással nyert kötőanyag 
kokszolási maradéka természetesen szintén nem lehet 
minőségjelző érték.
A benzollal kötőanyag mentesített anódmassza 
kokszőrleményének fajlagos villamos ellenállás-érté­
két meghatározza egyrészt a koksz tömör anyagának 
fajlagos ellenállása, m ásrészt minthogy szemcsehal­
mazról van szó, a részecskék közti hézagtérfogat és 
az azok -közt fellépő átmeneti ellenállás.
E tényezőknek (a porel-lenállásra gyakorolt) 
számszerűen kiértékelhető, egyenkénti hatása nem ál­
lapítható meg egy m ár megőrölt anyagra vonatkozó­
lag. A szemcsék közötti hézagtérfogatnak és -átme­
neti ellenállásnak különösen nagy befolyását szem ­
lélteti pl. egy szénelektróda alakban -mért koksz- 
anyag fajlagos villamos ellenállása 6—80 mm2/m , 
de ugyana-zon elektróda őrleményének 0,6 mm-es 
szemcsenagyságú dara alakjában mért ellenállás ér­
téke ezzel szemben 500—600 Ohm mm2/m. A szám ­
értékekből látható, hogy a dara alakban meghatáro ­
zott fajlagos ellenállás értéke csak mintegy 12— 14°/o-a 
a tömör -szénelektródáéntk. Minthogy a dara, 
illetőleg porala-khan mérhető ellenállás függ a szem ­
nagysági összetételtől, a mérés közben a szemcsék 
egymás közötti nyomásától, a mért anyag oszlop 
m agasságától és annak keresztmetszetétől, mindezen 
tényezők és a mérési eljárás az egyes mérések ösz- 
szeha-sonlíthatósága érd-ek-ében célszerűen szabványo ­
sítottak. Ilyen esetben ugyanis az ezek hatásaként 
mutatkozó eltérések kiküszöbölődnek. De még az ily­
módon szabványosított mérések eredménye is csupán 
durván tájékoztató jellegű, mivel főleg a szemcsék 
közti átmeneti ellenállásból adódó „porel.lenállás“ 
nem áll határozott számtani összefüggésben az 
anyag tömör alakban mért el len állásával. A benzol­
lal kioldott anódmasszák kokszőrleményének szabvá ­
nyos módon végzett -ellenállás mérését még ezen felül 
nagymértékben befolyásolja a kötőanyagból v issza ­
maradt, a koksz szemcséket bevonó, benzolban oldha­
tatlan réteg (szabad-szén“), amely rossz vezetőképes­
sége -miatt jelentősen növeli az átmeneti ellenállá-st. 
E zavaró bevonatnak hatása a kokszrészecskéknek 
telített krómsavban (C r0 3 telített vizes oldata) eszkö­
zölt 10 perces forralásával kiküszöbölhető, úgy, hogy  
az ilymódon előkezelt kokszdara ellenállás adata az 
eredeti állapotú (kötőanyaggal való összekeverés 
előtti) anyagéval azonos. Az -említett -bevonat ha ­
tásának szemléltetésére példaképen szolgáljanak 
ugyanazon anyagnak alábbi fajlagos villamos ellenál­
lás adatai:
Romwalter— Pőcze: Anódtnasszák tulajdonságai 3 1
0,6 mm-es előkezeletlen, benzollal kötőanyag- 
men*. esi tett anódmassza kokszörleményen mérhető 
2790 Ohm mmVm,
Ugyanaz, krómsavval előkezelve 650 Ohm 
mmVm értéket ad.
A kokszdara alakjában eszközölt! ellenállás mé­
résének fentiekben részletezett okok miatti bizonyta ­
lansága -nem m utatja azt anódmassza minősítés cél­
jára különösen használhatónak. De aláhúzzák ezt a 
megállapítást még a kiégetett m asszam inta fajlagos 
villamos ellenállás mérésénél felsoroltak is, amiből 
látható, hogy a kokszanyag porellenállása nincs 
mennyiségtanilag kiértékelhető összefüggésben a ki­
égetett anódnak üzemben oly lényeges ellenállás ér ­
tékével.
A „porel!enál'lás“-mérés egyedüli létjogosultsága 
csak abban látható, hogy általa ellenőrizhető az anód ­
massza gyártásakor felhasznált kokszanyag kokszosí- 
tottságána-k mérve és ez tájékoztatáist nyújt a még 
abban foglalt illő tartalom  mennyiségéről. Sikeresen 
használható még a kokszanyag kokszosítottságának 
érzékelésére annak forrásban lévő vizes C r0 3 oldat ­
ban bekövetkező oxidációja. A vizsgálatok (6) azt 
mutatják, hogy a koksz oxidá'.hatósága növekvő 
kakszosítáei hőmérséklettel a szénfajtától függően 
800— 1000 C fokig csökken, ennél nagyobb hőmérsék­
lettel kokszosítva pedig nő.
Ha az anódmasszák különböző tulajdonságainak 
mérésére használatos és fentiekben kritikailag tag ­
lalt vizsgálati módszereket szemügyre vesszük, meg­
állapítható, hogy úgyszólván mindegyiknek számérté ­
kére több, egymástól el nem választható és gyakran 
mérhetetlen tényező gyakorol befolyást. Ez az oka 
annak, hogy valamely tulajdonság számértékének 
megváltozása a több — lehetséges előidéző ok miatt 
— nem egyértelműen kiértékelhető és ezért többnyire 
semmitmondó, ismeretlen minőségű anódmassza é r ­
tékelő vizsgálatánál.
Kedvezőbb a helyzet állandóan azonos nyers ­
anyagok felhasználásával folyó anódmassza-gyártás- 
n.ál, ahol a termék m ár bevált minőségű és az ellen ­
őrzés célja pusztán a jó minőséget jelző tulajdon ­
ságok állandóan megfelelő értékének érzékeltetése.
Ilyen esetben egyes vizsgálati eredmények ingado­
zása, mivel többnyire csak egy tényező változik meg, 
rendszerint könnyen kiértékelhető és ezáltal a gyár ­
tást zavaró ok is megállapítható.
Kész, ’smeretlen minőségű anódmasszák üzemi 
használhatóságának elbírálására a fentiek alapján 
tehát csak a szemnagysági összetétel adja az egyedül 
megbízható támpontot. 50°/o körüli finom koksz-szem­
nagyság jelenléte a durvább 5,0—0,2 mm mellett 
megfelelő mennyiségű (a hézagtérfogatot kitöltő) és 
minőségű kötőanyaggal együtt biztosítja az anód ­
massza jó áramvezetőképességét a kevés szénsalak- 
képződést és a megfelelő a'akíthatóságot (7). Ezt 
igazolják az 1. táblázat adatai, ahol az 50% körüli 
mennyiségű, 0,2 mm-nél apróbb szemnagyságú 
kokszőrleményt tartalmazó anódmassza-fajták ked ­
vező szén salak-adatai szembelűnőek. Utóbbit a finom 
koksz szemnagyság mellett elsősorban hézagtérfoga ­
tot teljesen kitöltő kötőanyagmennyiség biztosítja. 
A kötőanyag itt egyrészt mint kenőanyag, másrészt 
mint a kokszrészecskéket elborító és az Archimedesi 
törvény alapján hatásos súlycsökkentő folyadék mű­
ködve, kisebbíti a kokszrészek közti súrlódást.
Az 1,3 g /cm 3 sűrűségű kötőanyaggal körülvett
2,0 g/cm3 sűrűségű kokszszemcséknek az olvadt 
anódmasszában mért súlya eredeti (levegőn mérhető) 
súlyuknak hozzávetőlegesen 65°/o-ával kisebb, m iál­
tal külső behatásra a száraz kokszőrleménynél lénye­
gesen könnyebben mozdulnak el egymáshoz képest. 
Ez a könnyebb elmozdíthatóság az elegendő kötő­
anyagtartalm ú anódmasszáknak olvadt állapotban 
jelentkező jó folyékonyságát.
Az anódmassza hézagtérfogatának kötőanyaggal 
való tökéletes kitöltöttsége ezért m ár külsőleg is Való­
színűsíti a vizsgálandó anódmassza megfelelő alakít- 
hatóságát. A kellő mennyiségű kötőanyagot ta rta l ­
mazó anódmassza törete kiégetetlenü* (kivéve a több­
nyire gömbalakú, belül fényes légbuborékokat) telje ­
sen tömör (minden hézagot kötőanyag tölt be). Ha
1—2 kg anódmasszát néhány óráig 140— 150° C hő ­
mérsékleten tartunk, annak kokszanyaga az ezt el­
borító kötőanyagban m agasabb sűrűsége miatt le ­
ülepszik. Ennek eredményaképen a kívánatos kis,
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f ogyasz t ás  
g / k g  
A1 f é m
+ 1 . 5 +  T,o +  0 . 6 4 -  0 , 4 +  0 , = —  0,2
m  i  1 1 i m é t e r
1 2 3 4 6 6
1 1 , 5 3 2 7 , 5 7 , 1 1 4 , 2 1 8 , 2 5 , 5 2 7 , 5 2 1 , 0 9 0 , 0 6 1 0
2 1 , 4 9 2 8 , 0 9 , 1 1 5 , 3 1 7 , 6 5 , 7 2 4 , 3 2 1 , 1 7 0 6 1 4
3 1 , 5 6 9 , 4 6 , 7 1 7 , 8 1 8 , 9 5 , 3 4 1 , 9 2 0 , 6 1 1 , 7 4 5 9
4 1 , 5 7 3 3 , 8 1 0 , 5 1 8 , 2 1 5 , 5 4 , 0 1 8 , 0 2 2 , 6 3 2 3 , 0 6 1 5
5 1 , 6 6 1 6 , 4 4 , 2 1 , 3 8 , 2 6 , 5 1 4 , 4 2 1 , 9 6 , 7 5 1 3
6 1 , 6 7 2 0 , 3 8 , 4 1 1 , 0 6 , 5 2 , 2 5 1 , 6 1 9 , 9 2 6 , 9 5 5 9
7 — 2 0 , 6 1 2 , 1 1 0 , 0 4 , 5 1 , 5 5 0 , 4 2 6 , 4 2 0 , 7 5 2 6
8 1 , 5 7 2 2 , 7 9 , 4 6 , 3 5 , 6 2 , 7 5 4 , 3 2 2 , 3 2 5 , 0 5 6 8
9 1 , 5 6 2 2 , 7 6 , 2 1 1 , 3 1 0 , 8 3 , 2 4 5 , 8 2 1 , 9 1 1 , 6 4 5 6
1 0 1 , 6 2 1 4 , 8 8 , 9 1 3 , 6 2 6 , 4 8 , 0 2 8 , 3 2 1 , 9 1 2 4 , 5  ' 6 0 0
1 1 1 , 7 1 2 , 5 6 , 9 1 1 , 9 1 2 , 0 5 , 8 6 0 , 9 1 8 , 7 5 8 , 7 5 7 1
1 2 1 , 5 8 1 6 , 3 7 , 5 1 2 , 9 1 5 , 4 7 , 5 4 0 , 4 1 9 , 2 — - .
1 3 1 , 6 3 1 2 , 6 6 , 6 1 4 , 8 1 8 , 2 7 , 1 4 0 , 7 1 8 , 0 — —
1 4 1 5 , 4 7 , 9 1 3 , 2 2 0 , 5 8 , 2 3 4 , 8 2 1 , 2
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2—3 % kötőanyagfelesleg a masszaminta felső felüle­
tén összegyűlik, m iáltal az fényessé válik. Ha a felső 
felületnek említett kifényesedése nem következik be a
2—3% kötőanyagfelesleg a m asszaminta felső felüle- 
leírt melegítés hatására, akkor ezáltal bebizonyoso­
dott, hogy a vizsgált a nó dm ásszá ban nincs kellő
mennyiségű kötőanyag. Az ilyen massza ,a kohókádak 
anódjaiba beadagolva még felmelegedés után sem 
folyik szét. Olvadt állapotban keverve repedések ke­
letkezése közben könnyen szétválik kisebb-nagyobb 
darabokra, sőt jelentős kötőanyaghiánynál (ha pl. az 
összkötőanyag kb. 30°/o-a hiányzik) ez a szétesés egé­
szen az egyes kokszőrlemény-szemcsékre való szét- 
morzsolódásig folytatódik. Az ilyen anódmassza még 
megfelelő szemnagysági összetétel mellett is sok szén ­
salakot ad. Hasonló, kisebhméretű szétmorzsolódás 
figyelhető meg túl kevés finom kokszőrletet ta rta l ­
mazó anódmasszánál is.
A kokszőrlemény hézagtérfogatát jelentősen meg ­
haladó kötőanyagmennyiség viszont azért káros, 
mert egyrészt az  üzemi kohókádak anódjának felső 
részén meggyűlő vastagabb rétegében könnyen bekö­
vetkezik a kokszrészecskék szem nagyság szerinti (üle ­
pedés útján) fajtázódása, másrészt könnyen kifolyhat 
az anódköpenyből, az olvadék-elektrolitet takaró tim ­
földet szennyezve, miáltal nő a szénsalak mennyi­
sége akkor is, ha az anódimas&za különben (kötő­
anyag kifolyása nélkül) jóminőségű.
2. S Z . T Á B L Á Z A T
A n ó d ­
m assza
m i n t a
so rs zá m a
K i é g e t é s ­
n é l  su ly -  
vesz t .  %
Sű rű ség  
k iége t és  
u t án  
( & 1 5 0 X  
110 m m  
p r ó b a ­
d a ra b o n  
m ér ve )  
g/craS
K i é g e té s
ut án i
fa j l ag o s
v i l l a m o s
é l l ená l l ás
m m - / m
N y o m ó ­
sz i l árdság
k i ége t és
u t án
k g / c m 2
Szén salak 
k é p z ő d é s  
g / k g  
A1 f ém
A n ó d ­
massza  
f og yas z ­
t ás  
g / k g  
A1 f ém
i 9 , 0 1 , 2 8 2 3 1 9 0 , 5 9 0 , 0 6 1 0
2 1 0 , 0 1 , 5 1 2 0 1 8 2 , 7 7 0 , 0 6 1 4
3 1 1 , 7 1 , 4 4 1 0 9 2 4 1 , — 1 1 , 7 4 5 9
4 1 4 , 5 1 , 1 8 2 8 0 6 3 , 9 3 2 3 6 1 5
5 1 5 , 1 1 , 2 8 1 2 5 1 3 3 6 , 7 5 1 3
6 1 2 , 6 1 , 3 6 9 2 2 2 9 2 6 , 9 5 5 9
7 — 1 , 3 5 1 5 0 1 3 1 2 0 , 7 5 2 6
8 1 4 , 8 1 , 3 5 — — 2 5 , 0 5 6 8
9 1 3 , 2 1 , 3 3 1 3 1 2 1 7 1 1 , 6 4 5 6
t i 1 2 , 5 1 , 4 5 1 1 6 2 9 0
f e l e t t
5 8 , 7 5 7 1
1 2 1 4 , 5 1 , 2 3 2 2 3 6 2 — —
1 3 1 4 , 2 1 , 3 2 1 0 5 1 9 8
Szurok-kokszból és hazai kőszénszurokból alábbi 
összetételű anódmassza készült' a Műszéntermelő Vál­
lalat üzemében:
Száraz szurok-koksz őrlemény . 72 súly°/o
Hazai kőszén-szurok . . .  28 súly°/o
Száraz szurok-koksz őrlemény szemnagysági ösz- 
szetétele:
1,5 mm felett: . ..........................22,6°/o
1,0 mm felett . ..........................10,5°/o
0,6 mm felett . ..........................6,3°/o
0,3 mm felett . ..........................5,2%
0,2 rom felet! . . . 5,0°/o
0,1 mm felett . ..........................17, l°/o
0,06 mm felett . ..........................14,2%
0,06 mm felett . ..........................19,1%
Összesen 100%
L i t e r s ú l y a .................................  1360 g/1
Sűrűsége (további aprítás nélkül
mérve) * ........................... 1,90 g /c3
H é z a g té r fo g a ta ........................... 27,5 °/o
Az ismertetett, kikísérletezett összetételű anód ­
massza 4 hónapos üzemszerű felhasználása a ta tab á ­
nyai alumíniiumkohóban kifogástalan használhatóság 
mellett 2,1 °/o Al-fémre számított szénsalakképződést 
mutatott, ami a jóminőségű masszákkal egyértiókű 
eredmény és egyúttal bizonyítéka a szemnagysági 
összetétel döntő befolyásának.
Ö SSZEFOG LALÁ S.
Az alkalmazott vizsgálati módszerek leírása, kri­
tikai értékelésük és több anódmassza vizsgálati ered ­
ményeinek közlése után ezeknek az üzemi használ­
hatósággal való kapcsolata képezte a vizsgálatok 
tárgyát.
M egállapítható volt, hogy a finom, 0,2 mm-nél 
apróbb szem nagyság osztálynak 60—50 súlyszáza ­
léknyi mennyisége jó üzemi tulajdonságokkal rendel­
kező anódmassza kokszőrleményében feltétlenül szük ­
séges éppen úgy, mint a hézag-térfogatot teljesen ki­
töltő kötőanvagtartalom. E megállapításokat nagy ­
üzemi kísérleti eredmények teljesen igazolták.




Benzollal k io ld o tt kötőanyag lepáro lási te rm ékei a 
% -áb an
uemérés
Benzollal k io ldo tt 
kö tő  anyag 
kokszm aradványa
%
Benzollal k io ldo tt 
anódm assza koksz 
őtlem ényének fajlagos 
v ili. ellenállása 





A nódm ássza 
fogyasztás 
g /k g  
A1 főmu o °c 170°C 230°C 270°C 380°C
hőm érsékletig  á tm enő  rész
6 . 0 ,0 0 ,0 0 ,1 0 ,3 15 ,40 2 7 , 2 801 0,6 m m -es
szem csékkel
m érve
2 6 ,9 559
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A  huzalhúzásnál alkalm azandó optim ális húzókőprofilok
H A 1D E G G E R  E R N Ő
OnTHHH îbauu npmJjH.ui npoi'a.cHi.ix Kauiieii íipiiMenaeHHH 
npa npOTHVKKe HpOBOJlOKH.
Ü ber den beim Drahtziehen verw endbaren optimalen  
Ziehstein Profilen.
Best dyes profiles applied by wire drawing.
A huzaihúzásnál állandó térfogat szerepel, csupán a 
húzás utáni keresztmetszet csökken oly mértékben, 
amennyivel a huzal hosszúsága növekedett. Ennél a 
műveletnél a húzóerőnek kétszeres súrlódást, vagyis 
az anyag belső és külső súrlódását kel! legyőznie. 
A belső súrlódást a belső részecskéknek az alakvál­
tozással elengedhetetlenül együttjáró ű. n. elmozdu­
lása idézi elő. Az alakváltozások eredményeképpen 
fellépő megszilárdulás is ennek a következménye. 
A külső súrlódás — mely alatt a huzal és szerszám 
felülete közötti súrlódás értendő — általunk változ ­
tatható tényezőkkel befolyásolható. Ezek: keresztmet­
szetcsökkenés (redukció), húzási sebesség, a szer­
szám profilja és felülete, kenőanyag minősége s a 
húzási hőmérséklet.
A húzóerőszükségletet meghatározó képletekben 
e tényezők mind szerepelnek. A gyakorlatban legjob­
ban megfelelő, dr. Geleji prof. által felállított kép­
let szerint a húzóerő, vagy Z =  k(F  -f- Q„), ahol F 
a keresztmetszetcsökkentést, vagyis f 2, a Q a
F
búzóüreg dolgozó felületét Q =  « pedig a szer­
szám behúzó szögének a felét, míg k a közepes a la ­
kítási tényezőt jelenti. A kenőanyagnak a húzóerő­
szükségletre gyakorolt hatása a ,« ú. n. súrlódási 
tényezőben jut kifejezésre, mely a húzóüreg, a huzal 
és a kenőanyag minőségétől függ.
Fenti húzóerőre kihatással lévő tényezőket két 
csoportra oszthatjuk:
a) Melyek változása csak bizonyos korlátok 
között észszerű, pl. a redukció és a húzási 
sebesség. Nagy redukció nagy húzóerőt igé ­
nyel, viszont nem szabad olyan nagy reduk­
ciót alkalmazni, melyhez szükséges húzóerő 
az anyag szakítószilárdságát meghaladja. 
Ezzel ellentétben túlságosan kis redukció al ­
kalmazása, bár alacsony erőszükségletet igé­
nyel, azért nem gazdaságos, mert egyrészt a 
végméret elérése céljából több húzási műve­
letet kell beiktatni, m ásrészt alacsonyabb re ­
dukció esetén az alakváltozási hatásfok v
a veszteségmentes alaletáshoz szükséges húzóerő , 
a valóban igényelt húzóerő /
is alacsonyabb.
A húzási sebesség növelése a húzóerőszükség ­
letet csökkenti és rövid gyakorlatom alatt 
arról győződhettem meg, hogy nagy húzási 
sebesség nem okoz gyors kőkopást. Felső 
maximunként a rúgós dörzskapcsolók nagyobb 
sebesség esetén való hibásodásából — gon ­
dolok e helyen főleg a behúzási nehézségekre, 
melyek sebességátkapcsolás révén csökkent 
hetők — kifolyó nehézségek miatt kb. 450— 
600 m/perc sebesség szerepel.
Észszerű tehát mind gépkapacitásunk jobb 
kihasználása, mind az alakváltozási hatásfok 
növelése érdekében a lehető legnagyobb hú ­
zási sebességet alkalmazni.
b) A második csoportba tartozó (kenőanyag, 
húzási hőmérséklet, kőprofil és felület) ténye ­
zőket tetszés szerint változtathatjuk, csökken­
tett húzóerő elérése érdekében.
A kenőanyag szerepe az, hogy jó hűtést bizto ­
sítson, valamint a külső súrlódást a minimumra 
csökkentse azáltal, hogy az anyag felületét a húzó ­
üregben is egy pár m ' p. vastag réteggel bevonja. 
Nagy húzósebesség esetén fellépő kisebb erőszükség ­
let annak tulajdonítható, hogy ily esetben a huzal 
több kenőanyagot visz m agával a húzóüregbe. Kenő­
anyagok szempontjából megkülönböztethetünk száraz 
és nedves húzást. Az előbbinél a szerszám előtt lévő 
tartályban szobahőmérsékleten szilárd halm azálla ­
potú kenőanyag biztosítja a kenést, míg az utóbbi 
esetén ezt a szerepet a szerszám és a huzal körül 
cirkuláló vizes emluzió tölti be.
A gyakorlatban használt kenőanyagfajták az 
alábbiak:
1. Zsírozott olajok (faggyú). 2. Szappan-olaj 
keverék. 3. Ásványolajkeverékek. 4. Szappan- és zsír ­
keverék vagy tisztán, vagy mint emulzió. 5. Száraz 
szappanpor. 6. Lágy fémréteg pl. Cu, Pb, Zn, Sn.
7. Egyéb nemfémes anyagok, mint pl. a grafit, s a 
mész. Köztudomású dolog, hogy a vastag méreten 
történő húzások nagyrészt szárazon, m íg vékony 
anyagok húzása nedvesen megy végbe. Ez utóbbinál 
a hűtés sokkal kielégítőbb és így nagyobb húzási 
sebesség alkalmazható. Vastagméretű réz és sárgaréz 
anyagoknál zsírozott olajokat, alumíniumhuzaloknál
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ásványolajokat és vashuzalok húzásánál száraz szap ­
pant, ill. mészpor kenőanyagokat használunk. A fi­
nom méreteknél fenti indok miatt a nedves húzás 
sokkal inkább elterjedt. Rendkívül fontos a húzóerő­
szükséglet szempontjából, hogy a kenőanyag hogy és 
milyen mennyiségben oszlik el az anyag felületén.
A kenőanyagnak nyomás révén, a huzal felüle­
tén történő elhelyezésével kapcsolatban végeztetett 
kísérletek azzal az érdekes eredménnyel jártak, hogy 
a húzásnak a húzókörre vonatkoztatott erőszükség­
lete 13,6— 15,4%-kai csökkent. A kísérleteket oly­
módon folytatták le, hogy a kenőanyag és a húzökó 
közé két-három db., a huzal keresztmetszetével tel ­
jesen azonos lyukbőségű ú. n. kenőhüvelyt helyeztek, 
melyek vastagabb és tömörebb kenőfilmet hoztak 
létre. Az ily módon mért erő a kenőhüvely súrlódásá ­
nak legyőzéséhez szükséges erőt is tartalm azza, — 
mely nem más, mint a nyomás alatti kenés erőszük­
séglete — és ez nagyobb, mintha csak a húzókövön 
húznánk át az anyagot. így érthető, hogy fentiekben 
miért alkalmaztam a „húzókőre vonatkoztatott erő- 
szükséglet-csökkentés“ kifejezést. Ezen elméletinek 
mondható eredmények mégis azzal a gyakorlati si ­
kerrel jártak, hogy felismerve a tömör kenőfilm jelen ­
tőségét, igyekeztek ezt egyéb tényezők segítségével, 
pl. ideális húzási hőmérséklet alkalmazásával létre ­
hozni.
Az erőszükséglet és húzási hőmérséklet közti 
összefüggés vizsgálata azt eredményezte, hogy m aga ­
sabb hőmérséklet esetén az alakváltozási hatásfok 
nagyobb volt. Ennek elméleti oka a jobb kenőfilm 
létrehozatala, mely a külső súrlódást csökkenti. 
Tekintettel arra, hogy a húzási sebesség növelésekor 
fellépő alakváltozás: hatásfok növelésének az indító 
oka a fentiekkel azonos, a húzási hőmérséklet növe­
lésének a gyakorlatban szintén -kis jelentősége van. 
A húzási hőmérséklet felső és egyben optimális ha ­
tára 150— 170°. A kenőanyagok viszkozitása ennél 
m agasabb hőfokon oly alacsony, hogy hígfolyóságuk 
következtében a zárt kenőfihn megszakad és a huzal, 
valam 'nt a szerszám közötti súrlódás nagymérték­
ben nő.
M agas hőmérsékleten végbemenő, vagyis ú. n. 
meleghúzásoknak ott van jelentősége, ahol a lehúzandó 
anyag szilárdsági tulajdonságai m iatt a húzás kis 
sebességgel történik. Példaképpen megemlítem a 
rádiócsőgyártásnál használatos 30% Cr tartalmú 
huzalok előállítását. A meleghengerlés és lágyítások 
folyamán a huzal felületét passzíválódott krómreve 
bor tja be, mely gócszerűen a kőbe beragadva az 
anyagot karcolja. A megnövekedett húzóerő végül 
túllépi a huzal szakítószilárdságát és az anyag el­
szakad. Fentieket elkerülendő a huzalt ólmozzák. Ez 
történhet vagy ólomfürdőbe való helyezéssel, vagy a 
szerszám előtt elhelyezett ólomfürdőn való áthúzás 
révén. A követ mesterségesen kell melegíteni, hogy 
hőfoka kb. 210° C legyen. Kenőanyagként pehely- 
grafit alkalmazandó, viszont alacsonyabb húzási hő­
mérséklet esetén, melyet a súrlódás révén felszaba ­
duló hőmennyiségekkel el lehet érni (kb. 130° C) a 
szappanpor-kenés is megfelel.
A huzalhúzókő magból és az ezt körülvevő fog­
lalatból áll, mely utóbbinak anyaga sárgaréz. A kő 
anyaga legyen gyémánt, ill. widia. Az előzőt általá ­
ban kisebb méreteknél, az utóbbit 1 mm felett hasz ­
nálják. A kő anyagának a lehető legkeményebbnek 
kell lennie, ami érthető is, egyrészt, mert a kő — 
mely tulajdonképpen az alakváltozás mérvét bizto ­
sítja — kisebb mértékű kopása esetén hosszabb ideig 
rendelkezik azonos mérettel, m ásrészt az alakválto ­
zási hatásfok is kielégítőbb.
A gyémántkőben finom furattal ellátott nyers 
gyémántmag van. Minél nagyobb a gyémánt, annál 
hosszabb a kő élettartam a, t. i. annál nagyobb mé­
retre, ill. méretekre lehet a magot felcsiszolni. A gyé­
mántok színe után azok tartósságára következtetni 
nem lehet, kivéve a barnaszínű dé'.afrikai gyémántot, 
amely túlságos ridegsége miatt könnyen eltörik.
A keményfémkövek feloszthatok telítetlen, ill. te­
lítettekre. A telítetlen wolframkarbidköveket öntéssel 
állítják elő. Ez tartalm az W2C, Mo2C mellett Cr, Ti, 
Na, Zr, Fe, Co, Ni ötvöző fémeket. A telített kemény 
fémek, melyek zsugorítással készülnek, fenti elemek 
karbidjait az alábbi molekuláris kötésekben tarta l ­
mazzák: WC, TiC, TaC, MoC. A jelenlévő Fe, Co és 
Ni ötvözök mindkét esetben az alacsony olvadáspontú 
kötőanyag szerepét töltik be. Hőkezelésnek sem az 
előbbiek, sem az utóbbiak nem vethetők alá. A kőben 
csiszolás, ill. köszörülés révén keletkezett üreget 
vagyis kőprofilt — melynek előállításával a továb ­
biakban bőven foglalkozom — az alábbi tényezők 
határozzák meg:
a) kő átmérő „d“,
b) a húzórész nyílásszöge, vagyis a behúzószög
c* <(
>>2 GE ,
c) hengeres, vagy párhuzamos húzófelület hossz 
„h". Leggyakrabban a h/d viszonyszámot 
szokták megadni.
Egyéb tényezők, melyek fentiekkel ellentétben a 
kő élettartam át és a húzóerőszükségletet csak mini­
mális mértékben befolyásolják, az 1. számú ábrán 
láthatók.
A húzóüreg elkészítése úgy történik, hogy a kö­
vet kőcsiszológépre méh- vagy pecsétviasz segítségé 
vei centrikusán leragasztják. A forgásban lévő kőre
1. ábra.
merőlegesen egy tüske végez ki- és belépő mozgást, 
melynek csiszolómasszával bekent hegye csiszolja ki 
a kő üregét. A csiszolómassza összetétele: 1 karát 
(0,2 kg) 200-as gyémántpornak 8 cm3 olajjal alkotott 
szuszpenziója.
A végső profil három művelet segítségével ala ­
kítható ki:
1. Fúrás, vagy köszörülés, a huzal belépő olda ­
láról (elölről).
2. Fúrás, vagy köszörülés, a huzal kilépő olda ­
láról (hátulról).
3. A cilindrikus húzófelület kicsiszolása.
1. A követ először ki kell fúrni, egy tűve!, mely­
nek szöge a szerszám húzószögével (2 « )  egyenlő. 
A művelet mindaddig folytatandó, míg a kő kilépő 
oldalán keletkezett lyukátmérő A-szel egyenlő. Az 
előbbiekben ismertetett három tényezőt (d, h, 2 a ), 
melyek különböző anyagoknál és méreteknél mások 
és mások — elérendő, az alábbi szám ítás eszközöl­
hető:
d =  x  +  2 a 
x  =  d — 2 a
tgo =  T f W  
a =  (h +  h2) . tg  a 
x — d — 2(h -f- h2) . tg a
A-et a kívánt értékek behelyettesítése révén meg 
kapjuk.
2. Következő műveletnél a csiszolást a húzási 
iránnyal ellenkező oldalról végezzük, oly tűvel, mely­
nek szöge a szerszám kilépő szöge (2 a ) mindaddig, 
míg lágy alumíniumhuzal áthúzásával megállapít ­
ható, hogy az ellenirányú csiszolások révén az üreg ­
ben keletkezett legkisebb keresztmetszet F-nal 
egyenlő.
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3. A cilindrikus húzófelület biztosítása oly tűvel 
történik, melynek átmérője a kívánt d-vel megegye­
zik. A belépési görbület és a kilépő sugár csiszolása 
úgy mehet végbe, hogy a követ befogófejben lerög ­
zítetten forgatják és laposfogóval gyémánt darabot 
szorítanak a kő üregéhez mindaddig, amíg a kívánt 
görbületet el nem érik.
Az ezt követő durva fényesítés, mely az előb­
biekben ismertetett csiszolómassza és hegyes ke- 
ményfapálcika segítségével történik, azt a célt szol­
gálja, hogy a húzókövekben maradt éleket eltüntesse 
és a felületeket simává tegye.
Az utolsó művelet az ú. n. finom fényesítés, ami- 
koris a 2 mikron szemcsenagyságú gyémántpor olajos 
szuszpenziójával és puhafával, ill. puhafára tekert 
selyempapír segítségével tesszük a felületet tükör­
simává.
Használat közben a kőüreg azon részei, melyek 
a huzal-keresztmetszet csökkentését, ill. nyújtását 
végzik, erősen kopnak. A húzószög és-a kő kopása az 
anyag átmérőjét növeli, ez felülethossz változásokat 
is okoz. Tehát a kő profilja változást szenvedett és 
ezért azt a nagyobb átmérőre vonatkoztatott optim á­
lis profilra kell csiszolni. Amennyiben csak kismérvű 
kopás következett be, úgy elegendő a regenerálást a 
durva polírizással kezdeni. Ha a kőkopás az előzők­
ben vázolt méretváltozást eléri, úgy az üregnek tel­
jes átosiszolása vál k  szükségessé. Ezt is a behúzási 
szög irányában kezdik és érthető, hogy bizonyos csi­
szolás után a cilindrikus húzófelület helyett az üreg ­
ben csak kónuszos felületek szerepelnek.
A helyes „y“ érték elérése érdekében a kilépési 
szög irányában folytatjuk a csiszolást, majd az előb­
biekben ismertetett műveleteket végezük az anyaggal.
A húzókövek húzás közben; profilváltozásainak 
identifikálása az 1941. évekig gyermekcipőben járt. 
Az elmúlt évtizedben az optikai mérőműszerek nagy ­
mérvű fejlődése következtében az alábbi négy vizsgá ­
lati módszer fejlődött ki: a) lenyomat készítés, b) ta ­
pogató eljárás, c) fénytörési jelenségen alapuló eljá ­
rás, d) a huzal „fejdarab“ mérése.
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a) A húzókő-profil m egállapítható oly módon, 
hogy az üreget valamilyen plasztikus anyaggal töm ­
jük be, vagy alacsony olvadáspontú fémmel (50% 
Bi, 25% Pb és 25% Sn, o. p. 86° C) öntjük ki. Ter­
mészetes, hogy a szilárdulás után kihúzott anyag 
csak az üregnek — a kihúzási iránynak megfelelő — 
a tetejétől a legkeskenyebb átmérőig terjedő részéről 
nyuj.t felvilágosítást. A kő alsó részéről kihúzott 
mintadarab a profil másik részét teszi a vizsgáló szá ­
mára láthatóvá. Nagy gyakorlatot igényel a két 
mintadarab helyes összeillesztése.
b) A tapogató eljárás lényege, hogy 1. a mikro­
szkóp tárgy-asztala alatt elhelyezett huzal végén lévő 
mérőgömböt a húzókő üregébe helyezzük. A mikro­
szkópon keresztül történő észleléssel, valamint a kő 
elmozdítása révén a gömböt a kő falához érintjük, 
majd a tárgyasztalt ugyanazon síkban oldalirányban 
elmozdítjuk mindaddig, míg a mérőgömb az ellenkező 
oldalon a kőfalat ér'nti. A kapott értéket grafikonra 
vetítjük, majd a síknak szükség szerinti változtatá ­
sával a mérést és a kivetítést mindaddig folytatjuk, 
míg a kőprofilról teljes felvilágítást nem nyerünk. 
Ennek változata az a berendezés, mikor a mérőtű ki ­
lengését optikai úton erősen felnagyítják és ezt fény- 
érzékeny lemezen rögzítik. Az így nyert görbe a húzó- 
iireg hosszmetszetét ábrázolja:
3,5 mm-es vid'akő üregének hosszmetszete:
1. eredeti állapotú profil,
2. kikopott állapotó profil,
3. lO'-es csiszolás utáni profil,
4. 20'-es csiszolás utáni profil,
5. 50'-es csiszolás utáni profil.
c) A húzószögnek fénytörés jelenségén történő 
mérése az eddigi eljárások közül a legfontosabbnak 
bizonyult, ennek gyors keresztülvitele és az egész ci- 
lindrikus részre vonatkozó részletes felvilágosítása 
miatt. Párhuzamos fénynyalábot vetítenek a húzó- 
kövön keresztül a belépési oldalon, mikor's a cilind- 
rikus felületen megtört fénysugarak az üregből ki­
lépve keresztezik egymást. A kő mögött két ernyő van 
és az ernyőkön a sugárnyalábok, valamint a két er ­
nyőnek egymástól való távolsága révén a behúzószög 
megállapítható. Ezen elv alapján megszerkesztették 
az ú. n. „Alfaméter“ készüléket. A műszer hátránya,
hogy cilindrikus felülethossz mérésére felhasználni 
nem lehet.
d) Ezzel az eljárással kapott értékek üzemi vo­
natkozásban a kívánalmakat lü0°/#-i,g kielégítik és 
nagy előnyük, hogy a mérés gyorsan megy végbe. 
A húzókő kónuszos része által a huzal felületén annak 
lenyomata az ú. n. „fej“ képződik (1. 4. sz. ábra), me­
lyet a kőből a húzással ellenkező irányban eltávolítot­
tunk és ezt tesszük vizsgálat tárgyává.
A húzószög mérésére alkalmas berendezés egy 
három revolveres mikroszkópból áll, melynek szem­
lencséje helyén van a szögmérő. A lencsében két pár ­
huzamos mérővoiialakkal ellátott sík nyer elhelye­
zést, melynek egymáshoz való elforgatását a műszer 
oldalán elhelyezett csavarral biztosíthatjuk. A vona­
lak által bezárt szög nagysága a műszeren leolvas­
ható. A tárgyasztalra elhelyezett huzal fejdarabjának 
éléhez — mely a behúzószögről nyújt felvilágosítást 
— illesztjük a mérővonalakat (1. 5. sz. ábra) és az 
ezek által bezárt szög a műszeren leolvasható.
A cilindrikus felület hosszát úgy mérjük, hogy a 
kőben lévő huzalt a húzási iránnyal ellenkező oldal­
ról pár csepp savval megmaratjuk. A kihúzott huzalon 
a kónuszos húzófelület végpontja, valamint a m ara ­
tás kezdőpontja közötti távolság a cilindrikus felület­
hossz, mely a mikroszkóp milliméter skálája segítsé ­
gével mérhető. A mikroszkóp egyébként egy mikro­
méter okulár berendezéssel :s ellátható és e réven a 
huzalátmérők ±  0.002 mm pontossággal meghatároz­
hatók. A mérési határ 12 mm-től 0.03 mm 0 - jű  kö ­
vekig terjed.
A kő üregét a leggondosabb csiszolásnak kell 
alávetni, hogy a súrlódás minimális legyen, mely 
mind a kő élettartamát, mind a húzóerőszükségleíet 
nagy mértékben befolyásolja. A widiakövek fúrása, 
csiszolása borkarb'ddal (B6C), szabályozható nyo­
mású gépeken megy végbe. A fúró- és csiszolókő
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pontos szögméretre köszörülése kónusztíí köszörűgé­
pen történik.
A húzókő hosszú élettartamát, valamint az opti­
mális erŐ6zükségletet, a huzal keménységétől, a re ­
dukciótól és az előbbeniekben vázolt tényezőktől füg ­
getlenül akkor lehet biztosítani, ha: 1; az alapanyag 
hibamentes, 2. a kőprofil megfelelő.
1. Az alapanyag hibamentességének biztosítása nem a 
kő felhasználó, hanem az azt gyártó cégektől függ, 
Az első lépés természetesen az, hogy csak megfe­
lelő anyagot szabad feldolgozni. Utalok e helyen 
pl.: a túl kis magméret következményére, amikor 
egy, a húzás közbeni saroklepattogzás az anyag 
teljes elrepedését vonja maga után.
2. A kőprofil elsőleges tényezői, melyek a kő élettar ­
tam át biztosítják: a kónuszos húzófelület hossz (h J  
cilindrikus felülethossz (h) és a behúzószög (2 a).
A kónuszos felülethossznak csak alsó határa van 
azért, mert ennek túlságosan rövid volta esetén a hu ­
zal keresztmetszet csökkenése a kő elején lévő nagy- 
nyílásszögű (kb. 60 ') kenőrésziben menne végbe. Ez 
utóbbinak az a rendeltetése, hogy a kenést egyenletessé 
tegye azáltal, hogy -a huzal felületén levő, felesleges 
kenőanyagot összegyűjtse és akkor adagolja, amikor 
a huzal kevés kenőanyaggal rendelkezik. A kónuszos 
húzófelület teljes és jó kihasználása akkor van fo­
lyamatban, amikor ennek egész felületére a huzal nyo­
m ást gyakorol, mely nagy redukció esetén áll fenn. 
Kis redukció alkalmazásakor a nyomás csak a kó-
ményeznek, vagyis az anyagra oly káros belső feszült 
ségek mérve nagyobb lesz. Ideális redukciók lágy ­
huzalok esetén 20—40%, félkeményeknél 15—30% és 
keményhuzaloknál 10—20%, természetesen csak akkor, 
ha fenti redukciók eléréséhez szükséges húzóerő az 
anyag szakítószilárdságát megközelíti, de nem haladja 
túl.
A cilindrikus húzó felülethossz és a behúzószög 
nyílá,sszöge a lehúzandó anyag minőségének és át­
mérőjének függvényé. Általános szabály, hogy
a) keményebb fémek esetén kisebb behúzószög
— nagy cilindrikus húzófelület,
b) lágyabb fémek esetén — nagyobb behúzószög
— kis cilindrikus húzófelület alkalmazandó. 
Vas- és acélhuzaloknál általában 12°, alumí­
niumnál 20°, réznél 18°, sárgaréznél 16° és 
bronzhuzaloknál 14°-os behúzószög optimális.
Az alábbi táblázatban a Stellram AG által gyár ­
tott anyagnemekre, száraz, ill. nedves húzásra, á t ­
mérőre vonatkoztatott optimális behúzószög, valamint 
híd viszonyszámok és az átmérőhatárok középpontjára 
vonatkoztatott h értékek találhatók.
Fenti rövid tanulm ányt főként irodalmi és csak 
kismérvű gyakorlati adatok alapján azért állítottam 
össze, hogy felhívjam a figyelmet a probléma ko­
moly jelentőségére, mellyel szemben bizonyos mérvű 
mostoha bánásmódot és az érdeklődésnek komoly h iá ­
nyát tapasztaltam . Sajnálatos módon kísérleteket vé ­
gezni — (kőprofil változást identifikáló műszer és 
dinamométer hiánya miatt — nem állott módomban
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0 . 2 0 —  0 - 4 9 1 0 2 / 1 0 , 7 0 8 2 / 1 !  0 , 7 0 1 8 2 / 1 0 - 7 0 8 2 / 1 0 - 7 0 2 0 2 / 1 0 - 7 0 1 8 2 / 1 0 - 7 0 1 2 2 / 1 0 - 7 0 1 0 2 / 1 0 . 7 0
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1 . 5 0 —  1 . 9 0 1 0 1 / 1 1 , 7 5 8 3 / 4 1 - 3 1 1 4 1 / 1 1 . 7 5 8 1 / 1 1 . 7 5 2 0 1 / 1 1 - 7 5 1 8 1 / 1 1 - 7 5 1 4 1 / 1 1 . 7 5 1 0 1 / 1 1 - 7 5
2 . 0 0 —  2 . 4 9 1 2 1 / 1 2 , 2 5 1 0 1 / 2 1 . 1 2 1 2 3 / 4 1 . 7 0 1 0 1 / 2 1 . 1 2 2 0 1 / 1 2 - 2 5 1 8 3 / 4 1 . 7 0 1 4 3 / 4 1 . 7 0 1 2 1 / 1 2 - 2 5
2 . 5 0 —  2 . 9 9 1 2 3 / 4 2 , 0 6 1 0 1 / 2 1 . 3 8 1 2 3 / 4 2 . 0 6 1 0 1 / 2 1 - 3 8 2 0 3 / 4 2 . 0 6 1 8 3 / 4 2 - 0 6 1 4 3 / 4 2 . 0 6 1 2 3 / 4 2 - 0 6
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1 0 . 0 0 - 1 0 - 9 9 2 0 1 / 4 2 , 6 3 2 0 1 / 4 2 - 6 3 2 0 1 / 4 2 . 6 3 2 0 1 / 4 2 - 6 3 2 4 1 / 4 2 - 6 3 2 2 1 / 4 2 . 6 3 2 0 1 / 4 2 - 6 3 2 0 1 / 4 2 . 6 3
1 1 . 0 0 — 1 2 . 0 0 2 0 1 / 4 2 , 8 8 2 0 1 / 4  2 . 8 8 2 0 1 / 4 2 . 8 8 2 0 1 / 4 2 . 8 8 2 4 1 / 4 2 - 8 8 2 2 1 / 4 2 - 8 8 2 0 1 / 4 2 . 8 8 2 0 1 / 4 2 - 8 8
nusz alsó részére koncentrálódik, ahol is a kónusz 
gyűrűsen kikopik, sőt a furat körkeresztmetszetét is 
elveszti. Ez káros az anyagra is, szem előtt tartva 
azt a tényt, hogy a huzal keresztmetszetére vonatkoz­
tatott alakváltozás egyenlőtlen, u. i. a nyúlás alkal­
mával az anyag külső részecskéi a belsőkhöz viszo­
nyítva lemaradnak.
Kisebb redukciók egyetlenebb alakváltozást ered-
és így kényszerülve voltam külföldi irodalmat a fenti 
cél érdekében felhasználni. Biztos vagyok abban, 
hogy az ideális körülmények üzemszerű biztosítása 
esetén egyrészt szerszámfogyasztás csökkenés, m ás ­
részt az előzőnél jelentősebb energia és a méretnek 
hosszabb időn keresztül való biztosítása révén anyag ­
m egtakarítás fog fellépni, mely tényezők a rentábilis 
gyártás alapfeltételei.
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Színes- és könnyűfém tuskók hengerlési szúrásterve
K Ö V E S  E L E M É  R
0  a e m e p K e b e m :
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D i p l .  I n g  E K ö v e s
W alz-Stichpläne von Sch w er- und Leichtmetall W alzblöcken
D er A rtikel g ib t die S tich e beim  W arm w alzen  von  
Sch w er- und L eichtm eta ll W alzblöcken  und die dam it 
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D ie S tic h p lä n e bzw . die dazugeh'örenden Tabellen  
und D iagram m e sin d  auf D u o -R eversierw alzw erk  una  
D uo-W alzw erk  m it O berhebetische au sgearb eitet.
Mint minden termelő munkánál, úgy a fémek 
hengerlésénél is arra kell törekedni, hogy azt minél 
racionálisabban végezzük, ami elsősorban abból áll. 
hogy a fémtuskókat a rendelkezésre álló hengerállvá ­
nyon a lehető legrövidebb idő alatt, minél nagyobb 
mértékű fogyásokkal hengereljük le.
A fémtuskók előhengerlését általában melegen 
végezzük, mert melegen nemcsak nagyobb szúrások 
alkalmazhatók, hanem gyakorlatilag lényeges kemé- 
nyedés sem áll be az anyagban.
A meleghengerlést átemelőasztalos duó henger­
állványon, ill. duó reverzáló hengerállványon általá ­
ban 4—5 mm-ig végezzük. Folytatólagos meleg tan ­
dem hengersorokon a meleghengerlést még ennél vé ­
konyabb méretekig is lehet folytatni.
A fémtuskók meleghengerlési szúrástervét először 
az alábbi vázlaton látható duó reverzáló hengeráll ­
ványra szerkesztettük meg, mert ezen elég nagy tus- 
kókat lehet 4—5 mm-re kihengerelni, mivel itt rever- 
zálás folytán a kihengerelt hossz nincsen megkötve.
A következőkben a színesfémek közül a réz, a 
63% -os sárgaréz {a-\-ß) és a 72%-os sárgaréz ( « ) ,  
a könnyűfémek közül pedig a színalumínium, a dural
(Al-Cu-Mg) és az antikorrodal (Al-Mg-Si) tüskök 
meleghengerlési szúrástervét ismertetem.
A szúrásterveket az alábbi táblázatban látható 
elméleti adatokra támaszkodva szerkesztettem meg. 
Megjegyzem azonban, hogy a szúrásoknál alkalma­
zott fogyásokkal általában az elméleti adatok alatt 
maradtam, úgyhogy ezáltal gyakorlatilag alkalmaz­
ható szúrásterveket igyekeztem megszerkeszteni.
A következő táblázat a színes- és könnyűfémtus­
kók meleghengerlési és lágyítási hőmérsékleteit, to ­
vábbá a meleg- és hideghengerlósnél alkalmazható 
fogyásokat tünteti fel.




K eresztm etsze t csökkenés 
% -b an
h ő m érsék le t
C °
hőm érsék let
C3 szúrásonkén t hidegen
m elegen hidegen összesen
6 3 % -o s sárgaréz  
(« +  «  • • • 600— 870 560— 600 < 1 8 < 2 0 < 6 0
7 2 % -o s sárgaréz  
( « ) .................. 820— 870 620— 640 < 1 8 < 2 0 < 6 0
R é z ................. 650— 950 650— 800 < 3 0 < 5 0 < 9 0
A lu m ín iu m  . . 300— 520 330— 450 < 3 0 < 5 0 70— 95
D u ra l (A l- Cu- 
M g) . . . . 3 6 0 — 460 330— 370 kezdet- < 2 0 60— 85
A n tik o r ro d a l 




ben  3-5, 
m ajd 
20 —25
< 2 5 60— 85
A duó reverzáló hengerállvány hengermérete 
700 0 X  1800 mm, a hengerek fordulatszáma 
n =  35/perc, a hengerek sebessége, ill. a hengerlési 
sebesség pedig
3 2  r.
MŰI
£
U S O Á W .
M i a
□  D 0 0 - 0 1
• J /g n e r
-™ ylwm | | j l j ! i ; | j j | ! j j i j i r iTTl:r
4S m .
2?uo fíev.A+nger 
yO Oy jr /SŰ O m m . 
n -3 5 jp  V-/-3rn/sec.
o/td
1. ábra. D uó reverzá ló  h en g erá llv á n y  e lren d ezési v á z la ta . A vázlaton  látható k é t  tu sk óelőm eleg ítő  kem ence, a hen ­
gerállván y a p örgőá llván n yal, az egyenáram ú m eghajtó - m otorok, az Lgner-berendezés, három  elek trogörgőso r, egy  
hűiőpad, e g y  szélezőo lló , e g y  sablonolló és  e g y  m eleggom b oly ító .
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A szúrásoknál alkalmazott fogyást (f % ), a ki­
hengerelt hosszat (1 mm) és a hengerlést időt (i sec) 
a következő képletek alapján lehet kiszámítani:
.  h  —  h í  h
/  %  =  ------ v— —  100 l !  m m  =  -j—  1 /  sec =  -------
J b hí v
Hengerelendő tüskök méretek
Réztuskó 1050 X  900 X  180 mm =  1510 kg
Sárgaréztuskó 1050 X  800 X  80 mm -■= 572 kg
Aluminiumtuskó 1
Duraltuskó 1050 X  800 X  200 mm =  455 kg
Antikorrodaltuskó'
/ r  ; ---------------------------------- r >
/ /
-------j------ •*— H enger/ésiirány  ,
— . 1 ............................................. .. ...............
3. ábra. Tuskóhosszabbodás vázlata.
Az alumíniurnötvözetű tüskök meleghengerlésé­
nek első szúrásainál egész kis fogyásokat alkalma­
zunk, hogy ezáltal az aránylag durva, öntött szövetet 
a továbbiakban m ár könnyen alakíthatóvá tegyük. 
Mikor ezt néhány szúrás után m ár elértük, a henger­
lést egyenletes maximális szúrásokkal végezhetjük to ­
vább. Színfémekre és sárgarezekre ez általában nem 
áll, az első szúrások fogyásait azonban itt is cél­
szerű valamivel k'sebbre választani és a maximális 
fogyásokat csak azután fokozatosan elérni.
II. táblázat. Réztuskó meleghengerlésének adatai.
III. táblázat. 72%-os és 63%-os sárgaréztuskó 
meleghengerlésének adatai.
IV. táblázat. Aluminiumtuskó meleghengerlésé­
nek adatai.
V. táblázat. Duraltuskó meleghengerlésének 
adatai.
VI. táblázat. Antikorrodaltuskó melegthengerlé- 
sének adatai.
A táblázatokban foglalt adatokat szemléltetőbben 
mutatják az ezek alapján megszerkesztett diagram ­
mok.
1. és 2. diagramm.
Réztuskó meleghengerlésénél alkalmazott 
szúrásokhoz tartozó kihengerelt vastagsá ­
gok — hosszak, fogyások és hengerlési idők.
3. és 4. diagramm.
Sárgaréztuskó meleghengerlésénél alkalma­
zott szúrásokhoz tartozó kihengerelt vastag ­
ságok —- hosszak, fogyások és hengerlési 
idők.
5. és 6. diagramm.
Alumínium tuskó meleghengerlésénél alkal­
mazott szúrásokhoz tartozó kihengerelt vas ­
tagságok — hosszak, fogyások és hengerlési 
idők.
7. és 8. d'agramm.
Duraltuskó meleghengerlésénél alkalmazott 
szúrásokhoz tartozó kihengerelt vastagsá ­
gok — hosszak, fogyások és hengerlési Idők.
9. és 10. diagramm.
Antikorrodal tuskó meleghengerlésénél a l ­
kalmazott szúrásokhoz tartozó kihengerelt 
vastagságok — hosszak, fogyások és hen ­
gerlési idők.
A táblázatok és diagrammok alapján a továb ­
biakban kiszámíthatjuk a 700 0 X  1800 mm henger­
méretű és u = l , 3  m/sec hengerlési sebességű duó 
reverzáló hengerállvány teljesítményét a szóbanlévő 
réz-, sárgaréz-, alumínium-, dural- és antikorrodal- 
tuskók meleghengerlésére vonatkozóan.
h m m  (180 ) —  150 —  120 —  93 —  70 —  52 —  39 —  29 —  22 —  1 6 ,5  —  1 2 ,5  —  9 ,5  —  7 —  5 ,5  —  4
(  %  1 6 ,6  20 2 2 ,5  2 4 ,7  2 5 ,7  25 2 5 ,6  2 4 ,2  25 2 4 ,2  2 4 ,1  2 6 ,2  2 1 ,5  2 7 ,2
1 m m  (9 0 0 ) 1080 1350 1740 2300 3100 4120 5 5 5 0  7320 9800  12800 16900 22900 29200 40500 =  1 5 8 ,6 6 0
i sec 0 ,8 3  1 ,0 3  1 ,3 3  1 ,7 6  2 ,3 8  3 ,1 6  4 ,2 6  5 ,6 3  7 ,5 3  9 ,8 4  1 3 ,0  17 ,6  2 2 ,4  3 1 ,1  =  1 2 1 ,8
II. táblázat.
Réztuskó meleghengerlésének adatai
I I I .  táb lázat
7 2 % -o s  és 6 3% -os sá rg a ré z tu só k  m eleghengerlésének  adata i
h m m  (80 ) — 68 —  5 6 ,5  —  46 ,5  —  3 8 ,5  —  32 —  2 6 ,5  —  2 2 ,0  —  18 —  15 -  1 2 ,5  —  10 ,5  —  8 ,7  —  7 ,2  —  6 — 5
f %  15 16 ,9  1 7 .8  1 2 ,2  1 6 ,9  1 7 ,2  17 1 8 ,1  1 6 ,8  1 6 ,8  16 17 1 7 ,2  16 ,7  16 ,8
1 m m  (800) 940 1130 1380 1670 2000 2420  2900 3550  4250 5100 6080 7350  8900 10700 12850 =  71220
i sec 0 ,7 2  0 ,8 7  1,06 1 ,2 8  1 ,53  1 ,8 6  , ,2 3  2 ,7 0  3 ,2 6  3 ,9 2  4 ,6 7  5 ,6 5  6 ,8 4  8 ,2 3  9 ,8 8  =  5 4 ,7 3
IV . táb lázat.
A lu m ín iu m tu sk ó  m eleg h en g erlésén ek  adatai
h m m (200) —  170 136 102 — 77 —  56 — 41 — 30 —  22 —  16 —  12 — 9 —  7 —  5
f 0//o 15 20 25 25 28 28 28 28 28 28 28 28
I m m (800) 940 1180 1580 2100 2900 3970 5450 10200 13600 18200 23300 32300 32200 =  123 470
i sec 0 ,72 0 ,9 1 1,22 1 ,6 1 2 ,22 3 .0 5 4 ,2 0 5 ,7 5 7 ,8 5 1 0 ,4 14 ,0 1 8 ,0 3 4 ,7  =  9 4 ,6 3
V . táb lázat.
D u ra ltu sk ó  m e leg h en g erlésén ek  adata i
h m m (200) — 1 9 3 - - 186 - -  1 7 6 - 165—  151 —  132 —  112 — 93 — 76 — 61 —  49 —  39 —  31 — 25 — 20 —  16 — 12 ,5 — 10 - 8 — 6 ,3  —  5
f % 3 ,5  3.,6  5.,4  6.,3 8 ,5  1 2 ,6  15 ,2  12 18,,3 19, 7 1 9 ,7  2 0 ,4  2 0 ,5  19, 3 20 2 0  2 1 ,8 20 20 21 20
1 m m (800) 935 865 910 970 1060 1210 1430 1720 2110 2620  3260 4100 5180 6400 8000 10000 12800 1600 2000 2540 3200 =  156 860
i sec 0 ,64 0 ,6 0 0 ,7 0 0 ,7 4  0 ,8 2  0 ,9 3  1 ,1 0 1 ,3 2 1,62 0 ,0  2 ,5 2  3 ,1 5  3 ,9 7 4 ,9 2 6 ,1 5  7 ,7  9 ,8 1 2 ,3 15,3 1 9 ,5  2 4 ,7  =  1 2 0 ,5
V I. táb lázat
A n tik o r ró d a ltu sk ó  m eleg h en g erlésén ek  adatai
h m m  (2 0 0 )—  193 — 1 8 5 ,5  -  1 7 4 ,5 -  1 6 0 ,5 —  1 4 1 ,5 -  1 1 6 ,5  —  91 — 6 9 ,5  —  53 —  4 0 ,5  —  31 —  2 3 ,5  -  18 —  13 ,7  —  1 0 ,5  —  8 —  6 —  4 ,5
f %  3 ,5  3 ,9  6 11 ,8  1 7 ,8  22 3 3 ,5  2 3 ,7  2 3 ,7  2 3 ,7  2 3 ,4  2 4 ,2  2 3 ,5  2 3 ,8  2 3 ,4  2 3 ,8  25 25
1 m m  (800) 835 8 6 5  920 1000 1120 1380 1770 2320 3040  4000 5210 6900 9000  11800 15400 20400 27000 36000 =  148 965





















kihengerelt teljes hossz: 1! +  12 +  I3 .........
1 0 8 0 + 1 3 5 0 + .... --= 158 660 mm =  158,6 m
-  108 t/8 óra,
=  270 t/20 óra, ill. nap, 
6750 t/25 nap, ill. hó, 
74,250 t/11 hó, ill. év.
Egy tuskó tiszta hengerlést ideje:
_L =  158 m
v  l -3 m /sec
122 sec
Reverzálási idő: 10—20 sec.
Egy tuskó teljes hengerlési ideje: 122 sec + 1 3  
rev X  20 sec =  382 sec =  6,3 perc.
Sárgaréztuskóból előző szám ítás alapján a teljesít­
mény a következő:
10 tuskó =  5,7 t/pra,
=  45,5 t/8 óra,
=  113 t/20 óra, ill. nap,
=  2820 t/25 nap, ill. hó,
=  31,020 t/11 hó, ill. év.
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7 jés á.J oha  g r  a  m m .
Alumíniumtuskóból a teljesítmény:
10 tuskó =  4,5 t/óra,
=  36 t/8 óra,
=  90 t/20 óra, ill. nap,
=  2250 t/25 nap, ill. hó, 
=  24.750 t/11 hó, ill. év.
3Jés 10J d ia  g r a m m .
Buraiból a teljesítmény:
7 tuskó =  4,5 t/óra,
=  2 5 ,6  t/ó r a ,
=  6 4  t /2 0  ó ra , ill. n a p ,
=  1600 t/25 nap, ill. hó, 
=  17,600 t/11 hó, ill. év.
4. ábra. A tem elő a szta lo s duó m elegh erig erá llv án y  elren dezési v ázla ta . A vá zla to n  lá tható  két tusk óm elegtő  ke ­
m ence, a h en g erá llv á n y  a g ö rg ő á llv á n n y a l é s  redu k to ira l, a m otor a lenkerékkel, két e lek trogörgősor , két á t ­
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Antikorrodalból a teljesítmény:
8 tuskó =  3,6 t/óra,
=  28,8 t/8 óra,
=  72 t/20 óra, ill. nap,
=  1800 t/25 nap, ill. hó,
=  19,800 t/11 hó, ill. év.
Mivel fémhengerműveink duó reverzáló meleg- 
hengerállványokkal jelenleg még nem rendelkeznek, 
a szóbanforgó fémtuskók szúrásterveit átemelőaszta- 
los duó hengerállványra is megszerkesztettem.
A hengertest mérete: 650 1800 mm, a henge ­
rek fordulata n =  35/perc; a hengerlési sebesség
V =
2 r n 
60
0 , 6 5 X 3 , H X 3 5  
60
=  1 ’2 m /sec
Az átemelőszalagak 8 méteres hossza m att fon­
tos, hogy a kihengerelt hosszak az utolsó szúrás előtt 
8 méternél rövidebbek legyenek.
A tüskök méretét és súlyát tehát fentiek figye­
lembevételével a következőkre választjuk:
Réztuskó 1050 X  400 X  120 mm =  350 kg
Sárgaréztuskó 1050 X  600 X  65 mm =  350 kg
Alumíniumtuskó \j
Duraltuskó 1050X 400 X  120 mm =  136 kg
Antikorrodaltuskó '
VII. táblázat. Réztuskó meleghengerlésének 
adatai.
VIII. táblázat. 72%-os és 63%-os sárgaréztuskó 
meleghengerlésének adatai.
IX. táblázat. Alumíniumtuskó meleghengerlésének 
adatai.
X. táblázat. Duraltuskó meleghengerlésének adatai.
XI. táblázat. Antikorrodaltuskó meleghengerlé ­
sének adatai.
11. és 12. diagramm.
Réztuskó meleghengerlésénél alkalmazott 
szúrásokhoz tartozó kihengerelt vastagsá ­
gok — hosszak, fogyások és hengerlési idők.
13. és 14. diagramm.
Sárgaréztuskó meleghengerlésénél alkalma­
zott szúrásokhoz tartozó kihengerelt vastag ­
ságok — hosszak, fogyások és hengerlési 
idők.
15. és 16. diagramm.
Alumínium tuskó meleghengerlésénél alkal­
mazott szúrásokhoz tartozó kihengerelt vas ­
tagságok — hosszak, fogyások és henger­
lési idők.
17. és 18. diagramm.
Duraltuskó Imeleghengerlésénél alkalmazott 
szúrásokhoz tartozó kihengerelt vastagsá ­
gok —- hosszak, fogyások és hengerlési idők.
19. és 20. diagramm.
Antikorrodaltuskó meleghengerlésénél alkal­
mazott szúrásokhoz tartozó kihengerelt vas ­
tagságok — hosszak, fogyások és henger­
lési idők.
Megjegyezzük, hogy a dural meleghengerlése 
aránylag kényesebb feladat és amennyiben a henger- 
lendő duraltuskó nem volna elég finom szövetű, úgy 
a tervezettnél még több kis mértékű fogyást kell a 
hengerlés elején alkalmazni, azaz arra kell törekedni, 
hogy a fogyási d'agramm még enyhébb emelkedésű 
legyen.
A következőkben kiszámíthatjuk egy 650 0 X  
180 mm hengerméretű és o =  l,0 m/sec hengerlési 
sebességű átemelőasztalas duó hengerállványnak mi 
a hengerlési teljesítménye a szóbanforgó fémtuskók 
meleghengerlésére vonatkozóan.






h mm (1 2 0 ) - 1 0 2  — 82 — 6 1 ,5 —  46 — 3 4 ,5  —  26 — 1 9 ,5 —  1 4 ,5  — 1 1 , 0  —  8 ,5 —  6 ,5 5 ,0
f 0//o 15 2 0 25 25 25 25 25 25,7 2 4 ,2 2 2 , 8 2 3 ,6 23
1 m m (400) 470 585 780 1040 1390 1850 2470 3320 4360 5670 7400 9600
i sec 0 ,3 9 0 ,4 8 0 ,6 5 0 ,8 7 1 ,1 6  1 ,54 2 ,0 6 2 ,7 8 3 ,6 5  4 ,7 2 6 ,15 8 , 0
V III. tá b lá z a t .
72% -os és 6 3 % -o s  sá rg a réz tu sk ó  m e leg h en g erlésén ek  adatai
h m m (65) — 0 8 , o 5 0 ,5  — 4 2 ,5  — 3 5 ,5  —  2 9 ,5  — 2 4 ,5  2 0 ,5  — 17 - 1
C
5Ii»o1rí - 8  — 6 , 6  —- 5 ,5  — 4 ,6
f 0//o 1 0 14 16 1 6 ‘ 5 1 6 ,8 17- 1 6 ,5  17 17., 6  1 7 ,8  17,5  16 17, 5 17 16 ,5
1 m m (600) 665 770 912 1090 1310 1580 1890 2280 2770 3370 4100 4870 5900 7100 8500 = 47 107
i sec 0 ,5 5 0 ,6 4 0 ,7 6 0 ,9 2 1 ,0 9 1,32  1 ,5 7 1,90 2 ,5 1  2 ,8 1  3 ,4 2 4 ,0 5 4 ,9 0 5 ,9 0 7 ,1 = 39 ,4 4
IX . tá b lá z a t .
A lu m ín iu m tu sk ó  m eleg h en g erlésén ek  a d a ta i
h mm (1 2 0 ) —  1 0 2 —  82 - 6 1 ,5 —  46 — 3 4 ,5 — 26 — 1 9 ,5  - 1 4 ,5  —  11,0 8 , 5  —  6 ,5 —  5 ,0
* % 15 20 25 25 25 25 25 25,,7 4 2 ,2 2 2 ,8  2 3 ,6 23
1 m m (400) 470 585 780 1040 1390 1850 2470 3 3 2 0  4360 5 6 7 0  7400 9600  = 38 935
i sec 0 ,3 9 0 ,4 8 0 ,6 5 0 ,8 7 1 ,1 6 1 ,5 4 2 ,0 6 2 ,7 8  3 ,65 4 ,7 2  6 ,6 5 8 , 0  = 3 2 ,4 5
X . tá b lá z a t .
D u ra ltu sk ó  m e leg h en g erlésén ek  ada ta i
h m m (1 2 0 )—  1 1 5 ,8 —  111 ,2  — 1 0 4 ,5  — 95 ,1  —
XX
6 7 ,9 — 55 — 4 4 ,5  —  35 — 2 8 ,5  — 23 — 18 ,5  — 15 — 1 2 , 2 - 1 0  — 8  —  6 ,5  — 5 ,3  - 4 ,3
f % 3 ,5  4 ,0  6 9 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
1 m m (400) 415 432 460 510 590 712 875 1080  137 1690 2 1 0 0  • 2610 3220 3970 4 8 5 0 6050 7450 9100 1 1 2 0 0
i sec 4 ,3 4  0 ,3 6 0 ,3 8 0 ,4 2 0 ,4 9 0 ,5 9 0 ,7 2 0 ,9 0  1,14 1 ,4 1 1 ,7 5 2 ,1 7 2 ,6 7 3 ,32 4 ,0 5 5 ,0 5  6 ,2 7 ,6 9 ,3
X I. tá b lá z a t.
A n tik o r ro d a ltu sk ó  m eleg h en g erlésén ek  a d a ta i
h mm (120) —  1 1 5 ,8  —  1 1 1 ,2  — 1 0 3 ,4 —  87 — 6 9 ,5 —  5 3 ,5 —  4 0 ,7  — 31 — 2 3 ,5 —  18 — 1 3 ,7 —  10,4 —  8  —  6 , 1 —  4 ,7
f 0 /lo 3 ,5  4 7 14 20 23 2 4  24 24 24 24 24 24 24 24
1 m m (400) 415 432 465 550 685 890 1170 1540 2040 2670 3 5 0 0 4620 6000 7880 1 1 0 0 0
i *ec 0 ,3 4  0 ,3 6 0 ,3 8 0 ,4 6 0 ,5 7 0 ,7 4 0 ,9 8 1,28 1 ,7 0 2 , 2 2 2 ,9 2 3 ,85 5 ,0 1 ,5 5 9 ,2
43 857
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/J.J/4.Jollagram m . 15.Ji6.) d ia g r a m m :
Réztuskóból
kihengerelt teljes hossz 38 935 mm =  38,9 m, 
hengerlési sebesség v =  l,2 m/sec, 
egy tuskó tiszta hengerlési ideje
J _  _  38-9  m
v  1*2 m /sec
32 4 sec
Teljesítmény
12 tuskó =  5,4 t/óra,
=  43,2 t/8 óra,
=  108 t/20 óra, ill. nap, 
=  2700 t/25 nap, ill. hó, 
=  29 700 t/1 1 hó, ill. év.
Átemeiési idő első 5 szúrás után átlagban á 15 
sec; 5X15 =  75 sec.
Átemeiési. idő tovább: 6 szúrás után átlagban 
a 25 sec; 6X25 =  150 sec.
Összesen 225 sec.
32,4+225 =  257,4 sec teljes hengerlési idő egy 
tuskóra =  4,3 =  5 perc.
Sárgaréztuskóból előző számítás alapján teljesítmény 
a következő:
10 tuskó — 4,5 t/óra,
=  36 t/8  óra,
=  90 t/20 óra, ill. nap,
== 2250 t/25 nap, ill. hó,
=  24 750 t/1 1 hó, ill. év.
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12 tuskó == 1,6 t/óra,
=  12,8 t/8 óra.
=  32 t/óra, ill. nap,
=  800 t/25 nap, 111. hó,
=  8800 t/1 1 hó, ill. év.
Duralból a teljesítmény:
7 tuskó =  0,95 t/óra,
=  7,6 t/8  óra,
=  19 t/20 óra, ill. nap,
=  475 t/25 nap, ill. hó,
=  5225 t/1 1 hó, ill. év.
Antikorr odúiból a teljesítmény:
10 tuskó =  1,3 t/óra,
=  10,4 t/8 óra,
=  26 t/20 óra, ill. nap,
=  650 t/25 nap, ill. hó,
=  7150 t/1 1 hó, ill. év.
A közölt adatok, táblázatok és diagrammok fel­
használásával az üzemvezetők kiszámíthatják és
megszerkeszthetik a hengerművükben használatos tü s ­
kök szúrásterveit és a hengerállványok teljesítmé­
nyeit. Ezek birtokában már rációnál san folyhat a 
fém tuskók meleghengerlése, anélkül, hogy a henger- 
áljványt és tartozékait túleró'ltetnénk.
Hengerlés folyamán a racionális szúrásterv be­
tartása mellett még a hengerállvány jó kihasználá ­
sára is nagy súlyt kell helyezni, ami azt jelenti, hogy 
az üresjárási időket a lehetőség határain belül a m:- 
nimálisra kell csökkenteni.
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B O G Á R D I E N D R E
9  h a p e B o r a p f l n :
I! 1 j  p a  f> o t  ic a  r  .11111 o 8  e m  i i  o  r  o a  .110 a  11 o r  11,1, p a t  a
A világ alumíniumhidrát-, illetve timföldterme­
lése 90% -ban a Bayer-féle nedves lúgos eljárás alap ­
ján történik. Ugyancsak Bayer szabadalma alapján 
„kikeveréssel“ állítják elő a timföldhidrát nagy 
részét. Ezen eljárás bevezetése jelentette eddig a leg ­
nagyobb előrehaladást a tim földgyártási techniká­
ban. Az eljárás elterjedésének főoka az, hogy az így 
előállított termék nagy tisztasága folytán jó m inő ­
ségű alumínium előállítását tette lehetővé.
Aluminátoldatok önbomlását elsőízben 1833-ban 
Bonsdorf figyelte meg. Telített afuminátoldatok bom­
lását más kutatók is megfigyelték, a megfigyelést 
azonban az ipar szám ára 1887-ben Bayer tette hasz ­
nálhatóvá, aki felismerte az eljárás nagy jelentősé­
gét és a gyártástechnológia nehézségeit is meg ­
oldotta. M egállapítása szerint az állandóan mozgás­
ban tartott aluminátoldat bomlani kezd, ha hozzá 
timföldhidrátot adagolnak.
Az aluminátoldatok az egybázisú metaalumí- 
niumsav sóinak oldatai, melyek utóbbi gyenge savas ­
sága kövekteztében hidrolizálnak kristályos Al-hid- 
roxid csapadékot választva ki.
NaA102 +  2 H 20  NaOH +  A1 (O H )3
Az aluminátlúg felbomlásának meggyorsítása el­
érhető azáltal, hogy azt mechanikusan keverjük és 
egyidejűleg frissen kivált alumíniumhidroxid oltó ­
anyagot alkalmazunk. A két utóbbi tényező egyidejű 
hatásának alkalmazása kikeverés néven ismeretes. 
A kikeverés bonyolult és még nem egészen tisztázott 
művelet, azonban feltételezhető, hogy két szakaszból 
áll éspedig az alum inátlúg hidrolíziséből és az alu ­
míniumhidroxid kikristályosodásából. A kikeverés 
menetére főleg az utóbbi folyamat van behatással. 
A kikeverési folyamatra ezenkívül egyéb tényezők is 
hatással vannak. így:
1. A kiindulási aluminátlúg viszonyszáma.
Az alum inátlúgra jellemző viszonyszám az oldott 
Na20  és A12O s molekuláris viszonyát jelenti. Viszony­
szám néven általában valamely aluminátlúg ossz. 
lúgos viszonyszámát értjük. A számlálóban ekkor az 
oldott Na20  kauszt. -j- Na20  karbonát — Na20  ossz. 
szerepel.
N a a O m o l . ossz. 
v . sz. =  A Í j O j  m ó l
Na20  kauszt. alatt az alum inát összetételbe ta r ­
tozó és az oldatban NaOH alakjában lévő nátront, 
Na20  karbonát alatt a szóda alakjában oldott nátront 
értjük. Használják emellett a kausztikus viszony­
számot is.
N a2 O m o l . kauszt.
kauszt. v . sz. = --------TT7 =í----- i-----A l2Cj3m ol
* E lh a n g z o tt az 1951. évi V egy észk o n g resszu so n
Az alum inátoldat viszonyszáma az oldat túl ­
telítettség! fokának mutatója. Minél kisebb a kiinduló 
aluminátoldat mólviszonya, annál telítettebb az alu ­
m inátlúg, és annál gyorsabban és erőteljesebben 
megy végbe az alumíniumhidroxid kiválási folya­
mata. Alacsonyabb kezdő viszonyszámmal rendelkező 
oldatok használata esetében megrövidül a kiválási 
idő. A mólviszony csökkentésének határt szab azon ­
ban az alacsony viszonyszámú oldatok készítésénél 
bomlás folytán beálló veszteségek fellépése.
2. Az oldat töménysége.
Az aluminátoldat minden egyes mólviszonyánál 
van olyan koncentráció, mely az aluminátlúg meg ­
bontásánál a legnagyobb alumíniumkitermelést bizto­
sítja. Ezért nem megfelelő az oldatoknak kikeverés 
előtti erős hígítása, habár ezzel növekedne a bomlás 
sebessége, de nem volna megfelelő a timföldkihozatal 
mértéke. Ugyanígy nem megfelelő a kikeverésnél a 
túlm agas koncentráció sem.
3. A hőmérséklet hatása.
Az oldat hőmérsékletének csökkenése a kikeverési 
folyamatra gyorsító hatással van, a bomlás megin ­
dulásához szükséges kezdeti időszak azonban a hő ­
fokcsökkenés arányában növekszik. A kikeverés bom­
lási sebessége 30 C fokos hőmérsékletnél a leggyor­
sabb. Az alacsonyabb hőmérséklet azonban a lassúbb 
kristálynövekedés folytán nehezen szűrhető apró ­
szemcsés hidroxid kiválását idézi elő.
4. Az oltóanyag mennyisége és minősége.
A frissen kivált oltóanyag adagolásának célja 
az, hogy kristálygócokat képezve gyorsítja az oldat 
bomlását. Az adagolt oltóanyag mennyiségét oltó ­
anyagszámmal mérjük, mely alatt az oltóanyagban 
lévő A12O s és az alum inátlúgban lévő A120 8 súly ­
viszonyát értjük. Gyakorlatban az oltóanyagszám 1 
körül szokott mozogni. Túlmagas oltóanyagszám a 
kristályok növekedését lerontja és finomszemcsés alu ­
míniumhidrát keletkezésére vezet.
Fontos szerepe van az oltóanyag minőségének 
is. Az oltóanyagban lévő íinomszemcsés alumínium ­
hidroxid mennyiségének növelése a kristályosítási 
központok felületének növekedése miatt a kikeverési 
folyamat m eggyorsítására vezet. Az oltóanyag kris- 
tályocskák optimális mérete 1 — 80 j a . A z  ennél 
nagyobb szemcséjű oltóanyag nem hatásos, kisebb 
szemcséjű pedig kolloid diszperz lévén, nem bizto­
sítja az alumíniumhidroxid szemcsék megfelelő mé­
retre való növekedését. Az oltóanyagnak szánt hidrá- 
tot ezért célszerűen osztályozással választják ki, 
amit üzemben az úgynevezett hidroszeparátor beren­
dezés segítségével hajtanak végre. A kikeverési folya­
matra hatással van az oltóanyag tisztasága is. Pl.: 
az oltóanyag aktivitását magasabbb Fe20 3 tartalom, 
azaz az oltóhidrátba kerülő kismennyiségű vörös ­
iszap is m ár erősen lerontja. Ha oltóanyagként az 
előző kikeverés besűrített hidrátjának egy része szol­
gál és azt a kikeverésre kerülő aluminátlúgba a már 
kikevert lúggal együtt adagolják, a m agas mól­
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viszonyú oldat adagolása a kikeverési folyamat kés­
leltetéséhez vezet. Célszerűbb ezért ezen szempontból 
a kikeverési folyamatot leszűrt oltóanyag hozzáadá ­
sával végezni.
5. Az oldat tisztaságának hatása.
A kikeverésre kerülő alum inátlúg szennyezései 
hatással lehetnek a kiváló Al-hidroxid minőségére, 
sőt a kiválási folyamat sebességére is. E tekintetben 
elsősorban az aluminátlúgban lévő kovasav és orga ­
nikus anyagok jönnek számításba. Az aluminátlúg 
organikus szennyezései a bauxitban lévő huminanya- 
gok oldódása révén kerülnek a lúgba. A körfolyamat­
ban keringő lúg nem kellő mértékű öntisztulása foly­
tán előadódhat az az eset, hogy a szerves anyag a 
lúgban felhalmozódik és káros hatása a kikeverés se­
bességének csökkenésében és a kedvezőtlen kristály- 
növekedésben mutatkozik. Hasonló késleltető hatás ­
sal van az aluminátlúg bomlásának m egindítására a 
lúg kovasavtartalm ának bizonyos határon túl való 
növekedése is. Szükséges tehát, különösen hosszabb 
idő óta üzemben lévő timföldgyárak körfolyamatban 
keringő lúgjának m egtisztításának kérdésével be­
hatóan foglalkozni.
6. A keverés módja.
A kikeverési folyamatban a keverés az oltóanyag 
mennyiségével változatlanul hagyása mellett bizto­
sítja az oldattal való maximális érintkezési felületet
és a szükséges koncentrációkiegyenlítődést. A keverés 
elősegíti az alum inátlúg bomlását és lehetővé teszi 
egyenletes kristályok növekedését. A keverő fordulat- 
számának nagyobbmérvű emelése kedvező hatással 
van az aluminátoldat bomlási sebességére, túl nagy 
forgási sebesség azonban, mely esetben előbbi hatás 
mutatkozni kezd, a hidrátszemcsék túlságos diszper- 
gálódását okozza. Gyakorlatban legmegfelelőbb, ha a 
keverő 8— 10 fordulat/perc sebességgel mozog.
Fenti tényezőknek üzemenként változó legked­
vezőbb összehangolása adja meg az alkalmazandó 
kikeverési eljárás optimális feltételeit.
Az aluminátlúgok kikeveréssel történő megbon­
tását kikeverőtartánynak nevezett készülékben vég ­
zik. A mechanikai működésű kikeverőtartány szer­
kezete aránylag egyszerű: hengeres, változó méretű 
vastartány, melyben keverő forog. A megbontásra 
kezdetben egész kis tartályokat alkalmaztak. Bayer 
idejében a kikeverőtartányok Imindössze 8— 10 
m3-esek voltak. A timföldipar későbbi fejlődése Szük­
ségszerűen magával hozta a tartányok méreteinek 
növekedését is. A kezdeti 2,5 m átmérőjű 5 m magas 
tartányokkal szemben, melyeket még Bayer alkal­
mazott (1. ábra), ma 6 m átmérőjű és 6 m magas 
tartányokat alkalmaznak (2. ábra) a kisebb teljesít ­
ményű timföldgyárak is. A kikeverőtartányok egy­
mástól függetlenül szakaszosan működnek. A Szov­
jetunió tlmföldgyáraiban terjedt el m ár régebben a 
folyamatos kikeverési módszer, amennyiben a kikeve- 
rőket szifonok segítségével 9— 10 db. lépcsőzetesen 
elhelyezett tartánysorrá kötve össze az első tartány- 
ban folyamatosan érkezik az alum inátlúg és az oltó ­
anyag, az utolsó kikeverőbői pedig eltávolítják a 
nyert hidrátos lúgot.
(F o ly ta tju k )
i. ábra.
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Az 1945. év gyökeres fordulatot jelent alumí­
niumiparunk helyzetében. Míg az elmúlt rendszer cél­
kitűzéseinek nem felelt meg az ipar fejlesztése, m.a a 
Szovjetunió .segítségével minden tám ogatást meg ­
kapunk ahhoz, hogy virágzó m agyar alumíniumipart 
létesíthessünk. A szovjet alumíniumipar gazdag ta ­
pasztalatai, valamint a szovjet szakemberek nyúj­
totta konkrét .segítség eddig is nagyban hozzájárul­
tak ahhoz, hogy a termelés mennyiségi növekedése 
mellett kedvező irányú fejlődés mutatkozzék meg a 
fajlagos értékek tekintetében is.
Az a perspektíva, amely ilymódon alumínium- 
iparunk előtt megnyílt, komoly és felelősségteljes fel­
adatot hárít a szakma minden dolgozójára. Műszaki 
értelmiségünknek fokozott mértékben kell tanulm á ­
nyoznia a szovjet szakirodalmat, meg kell ismerked­
nie a Szovjetunió alumíniumiparával és élenjáró 
eredményeivel.
A közelmúltban a Szovjetunió egyik üzemében 
tanulmányoztam az ott alkalmazott munkamódszere­
ket. Bár a gyártási eljárás mind a timföldgyártásnál, 
mind pedig az alumínium előállításánál lényegében 
megegyezik a mi üzemeinkben használatos eljárás ­
sal, az elért eredmények jelentősen jobbak eddigi 
eredményeinknél.' Csak egy példát említek meg: az 
egyenáramú elektromos energia 1 kilowatt órájára 
eső alumíniumtermelés meghaladja a 61 g-t. Ez az 
érték 15°/o-kal m agasabb azoknál az eredményeknél, 
melyeket üzemeinkben elérnek,. A többlet energia- 
fogyasztás .sok ezer tonna szenet jelent.
Nézzük meg azt az utat, melyen keresztül a 
Szovjetunió alumíniumipara elérte azt a fejlettségi 
fokot, mely vezetőhelyet biztosít számára az egész 
világon.
A forradalom előtti Oroszországban az orosz 
tudósok m ár régóta foglalkoztak az alumíniummal 
és komoly tudományos értékű munkák láttak napvilá ­
got, amelyek jelentős mértékben elősegítették az a lu ­
míniumkohászat fejlődését. Különös figyelmet érde ­
mel ezen a téren Beketov orosz kutató munkálkodása, 
akinek nevéhez fűződik annak felfedezése, hogy az 
alumínium a kryolithból fémmagnéziummal teljesen 
kivonható.
Oroszországban 1899-ben fedezte fel Bayer osztrák 
vegyész az alumíniumoxid-előállítás úgynevezett
hydrokémiai eljárását, amely a  mai napig  alapját 
képezi a v ilág alumíniumiparának. N. A. Pusin pro ­
fesszor 1909-ben végzett laboratóriumi kísérleteiben 
főkép az alumínium hazai nyersanyagból való elő ­
állításának lehetőségét kutatta. M unkássága, amelyet 
A. V. Baszkovval, E. Dislerrel és M. Maximenkóval 
karöltve végzett, eredménnyel járt és sikerült hazai 
nyersanyagokból 400 g. fémalumíniumot kinyerniük. 
Az alumínium m etallurgiájával kapcsolatban P. P. 
Fedotyev és V. P. Iljinszkij (1913) munkái világ- 
viszonylatban is híresekké váltak. Alapvető m egálla ­
pításaikat az újabb kutatók is megerősítik.
Mindezeket a valóban nagyjelentőségű felfedezé­
seket és kutatómunkákat, amelyekkel az orosz tudó ­
sok az alumíniumkohászat tudományát gazdagították, 
a cári Oroszország nem tudta felhasználni sa já t alu ­
m íniumiparának megteremtésére. Ennek mindenek­
előtt az volt az oka, hogy a régi Oroszország ipari 
és technikai fejlettség tekintetében rendkívül alacsony 
színvonalon állt, nem rendelkezett számbajöhető vil- 
lamosenergia-forrásokkal és jóformán teljesen elha ­
nyagolta a nyersanyagbázisok felkutatását. Mind­
ehhez járu lt még a szabadalm ak és termelési adatok 
birtokában lévő külföldi alumíniumipari konszernek 
ez irányban tanúsított teljes érdektelensége is, éppen 
a korlátlan lehetőségű piac elvesztésének veszélye 
miatt.
A forradalom előtti Oroszországban a saját 
alumíniumipar létesítésének kérdése m ár 1904-ben, az 
orosz-japán háború idején felmerült. Amikor az első 
világháborúban a cári kormány csak rendkívüli ne ­
hézségek árán tudta a hadiüzemek színesfémmel tör ­
ténő ellátását biztosítani, megtette az első kísérletet 
a hazai alumíniumipar megteremtésére. Ennek érde­
kében a Tüzérségi Főhivatal mellé 1916-ban A. P. 
Kurgyumov professzor vezetésével alumíniumgyára ­
kat építő Főigazgatóság megalakítását rendelték el. 
Ez a kezdeményezés azonban semmiféle gyakorlati 
eredménnyel nem járt.
Csupán a Nagy Októberi Szocialista Forradalom 
után került sor azokra a korlátlan lehetőségekre, ame­
lyek az oroszországi alumíniumipar megszervezésé ­
hez és gyors fejlődéséhez elengedhetetlenek voltak. 
Döntő jelentősége volt a Szovjetunió alumíniumipará ­
nak fejlődése tekintetében V. I. Lenin 1920-ban ki­
dolgozott országos méretű villamosítási tervének, 
amely azzal, hogy az ország energiabázisain,ak létre ­
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hozását a népgazdaság elsőrendű feladatául jelölte 
meg, biztosította az alumíniumipar megteremtésének 
feltételeit is. Az első lépést ebben az irányban a Vol- 
chov folyó partján megépített és 1925-ben üzembe 
helyezett nagy vizierőmű jelentette, amely egyúttal 
energetikai bázisává lett az ország első alumínium ­
gyárának, a volchovi alumíniumgyárnak. Nem sok­
kal ezután, 1932. október 15-én megkezdte működését 
Zaporozsjeban a Dnyeper partján létesített hatalmas 
vizierőmű, amelynek legnagyobb fogyasztója az or­
szág második alumíniumgyára, a dnyeprovszki alu ­
míniumgyár lett.
A Szovjetunió alumíniumiparának megszervezé­
sénél komoly kérdésként merült fel az érc-bázisok pro ­
blémája. Ebben az időben egyedül a viszonylag a la ­
csony minőségű bauxitok tichvini lelőhelye volt isme­
retes, amely azonban még további alapos kutatásra 
várt, a többi alumíniumérceket ped!g, mint például a 
zaglikszki alunitokat, alacsony timföldtartalmuk miatt 
bizalmatlansággal kezelték.
Mindennek ellenére m ár 1921-ben az uráli Zsu- 
ravlinból származó alunitokból kinyert timföldet 
elektrolizálva alumíniumot állítottak elő. Ezidőtájt 
ebben a kerületben kerámia-ipari célokra kaolinok 
felderítésére kutatások folytak. A talált kaolin-mintá ­
kat eljuttatták a dulevi porcelángyárba, amelynek la ­
boratóriuma megállapította, hogy az egyik „tiszta 
fehér agyag“ elnevezéssel jelölt minta rendkívül 
tiszta, alacsony vastartalm ú alunitos kőzet. Közvet­
lenül ennek m egállapítása után hozzá is fogtak oly- 
irányú kísérletek végzéséhez, amelyek ezekből az alu ­
nitokból timföld kinyerését, majd a kinyert timföldből 
elektrolizis útján történő fémaluminium előállítását 
célozták. Sikerült is eléggé tiszta fémet kapniok. Eb ­
ben az időben az alunitok alumíniumérc szerepét még 
meglehetősen leértékelték.
A Szovjetunió Tudományos Akadémiája 1921- 
ben A. E. Ferszmann professzor vezetésével kutató 
expedíciót' szervezett, amely a Kóla-félszigeten nagy ­
kiterjedésű apatit-nefelin lelőhelyeket fedezett fel. 
Ily módon a Szovjetunióban az alumínium 'par kelet­
kezésének pillanatában (a kaolinok és agyagok ki­
vételével) az alumíniumérc három fajtája állt rendel­
kezésre: a tichovini bauxitok, a zaglikszki alunitok 
és a hibini nefelinek.
Az 1921—24-ig terjedő években Sz. F. Maljavkin 
professzor vezetésével folytak kutatások a tichvini 
bauxitlelőhe!veken és m egállapítást nyert az itt ta ­
lálható bauxitok ipari jelentősége. Az Állami Gya­
korlati Kémiai Intézetben 1922-ben A. A. Jakovkin 
professzor Sz. I. Liljejevvel karöltve megkezdte a 
bauxitok szódával és mésszel való zsugorítási eljá ­
rásának kidolgozását, amely a későbbiekben a vol­
chovi alumíniumgyár gyártási eljárásának alapját 
képezte. 1923-ban A. N. Kuznyecov és E. I. Zsu- 
kovszkij a Leningrádi Bányászintézetben hozzáfogtak 
a bárium-aluminát salak útján bauxitokból való tim ­
földkinyerési eljárás kidolgozásához. A kutatási m un ­
kákban a m ár említetteken kívül résztvettek: a Lenin ­
grádi Bánya szín tézet, valam int a leningrádi Polyteoh- 
nikai Intézet, a moszkvai és ukrajnai Gyakorlati Ás­
ványtani Intézet, az Állami Színesfém Intézet, az 
uráli Kémiai Intézet és mások.
Ennek eredményeként a szovjet tudósok a bauxit- 
ból való timföld-előállítási eljárás mellett a legkülön­
bözőbb alumíniumérc-fajtákbó! történő timföldkinye­
rési eljárásokat dolgozták ki: így az alunitokból a 
lúgos (Kámeckij), ammóniák-lúgos (Naumcslk—La- 
bulyin) és a  kénsavas eljárást (Vanyukov—Liszov- 
szkij); a nefeünekből a zsugorítási eljárást (Sztro- 
kov—1Talmud—-Muszjakov); a kaolinokból a kénsavas 
(Fokin— Rosszelj), a salétrom savas (Jakovkin) és 
sósavas eljárást (Lukasjev); az olajipari hulladékok­
ból (a krakkoló-foiyamat u tán), a sósavas (Kazar- 
novszkij), a kőszénhamuból és palából, valamint 
egyéb tim földtartalmú nyersanyagfajtából történő 
timföld-előállítási eljárásokat.
A Szovjetunió alumíniumiparának megszervezése 
és az ezzel összefüggő kérdések megoldása a tudo­
mányos műszaki élet széles köreinek bevonásával 
kezdődött meg. Már 1920 novemberében a Moszkvá­
ban m egtartott kohászati tudósok I. Összoroszországi 
Kongresszusán m egvitatásra kerültek az alumínium- 
gyártással kapcsolatos kérdések. Az 1924. év tavaszán 
a kohászati tudósok II. Összoroszországi Kongresz- 
szusán az alumíniumról és ötvözeteiről külön gyűlé ­
seken tárgyaltak, amely gyűléseket a leningrádi 
„Krasznij-Viborzsec“ gyárban tarto ttak  meg. A II. 
Kongresszus határozatában rámutatott, hogy „a) a 
Szovjet Köztársaság életében elsőrendű szükségként 
merül fel a saját alumíniumipar megteremtése és b) 
ennek megvalósításához valamennyi feltétel rendelke­
zésre áll, m:nd nyersanyag, mind pedig az olcsó 
energiaforrások tekintetében.“ Hasonlóképen megvi­
ta tásra  kerültek az alumínium gyártásával kapcsola ­
tos kérdések az 1925. és 1927. tavaszán Moszkvában 
megtartott I. és II. Összszöveiségi színesfémkohászati 
értekezleteken. Ezeken az értekezleteken kimondták, 
hogy „a lehető legrövidebb időn belül a fémalumí­
nium előállítására félüzemi kísérleteket kell megszer­
vezni és folytatni kell a tichvini és az Unió egyéb 
kerületeiben a bauxitlelőhelyek felderítését. Az I. 
Összszővetségi színesfémkohászati értekezleten A. N. 
Kuznyecov professzor bemutatta a leningrádi Bányász- 
intézet elektrometallurgiai laboratóriumában nyert 
alumíniumot, amelyet vezetésével a tichvini lelő­
helyekről származó bauxitból előállított timföld 
elektrolízisével sikerült megkapniok.
Az 1927. év decemberében m egtartott SzK (b)P. 
XV. kongresszusa tudatában volt annak, hogy mily 
hatalmas jelentőségük van a színesfémeknek az o r ­
szág iparosításában és védelmi képességének meg ­
teremtésében, éppen ezért olyan értelmű határozatot 
hozott, amely szerint különös figyelmet kell szentelni 
a villamosítási terv mielőbbi meglvalóiSÍtásának,. a 
vas- és színesfémkohászat fejlesztésének és az -alu­
míniumgyártásnak.
Hamarosan Leningrádban az Állami Gyakorlati 
Kémiai Intézetben félüzemi kísérletek indultak a 
tichvini bauxitokból A. A. Jakovkin eljárása szerint 
történő timföld előállítására (szóda-meszes zsugorí­
tási eljárás), majd nem sokkal ezután 1928 elején 
a caricini Kísérleti Állomáson kísérleteket végeztek 
A. N. Kuznyecov és E. I. Zsukovsz-kij eljárása sze­
rinti bauxitokból való timföld, előállítására, amely 
kísérletek egészen 1932. év őszéig folytatódtak. Az 
1923— 1927-ig terjedő időszakban a Gyakorlati As-
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ványtani Intézet E. V. Bricke professzor vezetésével 
kidolgozta a folypátból történő kryo’Jth-előállítás sa ­
vas eljárását, 1927-ben pedig a caricini Kísérleti Ál­
lomáson berendezést helyeztek üzembe a fenti eljárás ­
sal mesterséges kryolith előállítására. Az elvégzett 
kísérletek eredménnyel jártak  és alapul szolgáltak a 
későbbiekben annak az ipari eljárásnak, amelyet az 
Uraiban felépített polevszki kryol'ithgyárban vezettek 
be. Hasonlóképen erre az időre tehetők azok a tudo ­
mányos kísérleti munkák is, amelyeket a szénelektró ­
dák gyártása terén, különös tekintettel a Szovjetunió ­
ban fellelhető nyersanyagok (kőolaj, szurok, koksz, 
kőszénszurok stb.) tanulmányozására, valam 'nt az 
elektródagyártás ipari eljárásának pontos meghatáro ­
zására végeztek. E munkáik eredményes befejezése 
folytán lehetővé vált, hogy a moszkvai és dnye­
provszki elektródagyárak tervezéséhez szükséges ada ­
tok rendelkezésre álljanak.
Nem lesz talán érdektelen, ha megemlítjük azt, 
hogy Oroszországban az elektródagyártás megszerve­
zése a XIX. század 70-es éveibe nyúlik vissza. Az 
első orosz elektródagyárat Kinyesm nevű városban 
1876-ban helyezték üzembe. Ez a még ma is működő 
gyár volt az egyetlen Európában, amely az elektro ­
technikai és vegyiparban szükséges elektródakészít­
mények (ívlámpaszén, elektródák stb.) gyártásával 
foglalkozott. 1898-ban kezdte meg működését a II. 
orosz elektródagyár a Moszkva-környéki Kugyi- 
movban.
A Leninigrádi Területi Népgazdasági Tanács kez­
deményezésére 1928 október végén a Sz. M. Kirov 
nevét viselő leningrádi „Krasznij Viborzsec“ gyárban 
széles alapokon nyugvó kísérleteket irányoztak elő a 
féma'.umínium gyártásával kapcsolatban. Ennek érde­
kében 2000 amper erősségű alumín'umkádakból álló 
kísérleti berendezést szerkesztettek. A kísérleteket P. 
P. Fedotyev professzor vezetésével végezték el. Az 
összes nyersanyagok — timföld, kryolith és szénanó- 
dák — haza: eredetűek voltak. A „Knaszmj Viborzsec“ 
gyárban végzett kísérletek 1929. június 2-tól március 
25-ig tarto ttak  és 1929. március 27-én a Leningrádi 
Területi Népgazdasági Tanács képviselőinek jelenlé ­
tében kiöntötték az első 8 kg alumíniumot. Hasonló ­
kép nagyjelentőségű kísérleteket végzett 1928-ban a 
moszkvai Bányászati Akadénván E. I. Zsukovszkij is. 
Az 1928. év végén tichvini bauxitokból fémalumíniu­
mot nyertek. Ezt a munkát Zsukovszkij vezetésével 
az akadémiai hallgatók egy csoportja végezte. Ezzel 
megoldást nyert az alumínium tichvini bauxitokból 
való ipari előállításának kérdése.
A Munka és Véde'mi Tanács a színesfémkohászat 
fejlesztéséről szóló, 1929. augusztus 2-án közzétett 
határozata lerakta a szovjet alumíniumipar alapjad, 
mikor két — a volchovi és a Dnyeperen épülő vizi- 
erőmű mellé a dnyeprovszki alumíniumkombinát léte-5 
sítését rendelte el. Még ebben az évben (1929) Le- 
ningrádban megkezdték a kísérleti alumíniumgyár 
építését azzal a rendeltetéssel, hogy az alumínium 
előállítás elektroiitikus folyamatát ipari méretekbe 
ültessék át, vizsgálat alá vegyék a különféle kád- 
konstrukciókat és a legjobban bevált kádtípussal sze ­
reljék fel majd a volchovi és dnyeprovszki alumínium ­
kombinátokat. Ennek a kísérleti alumíniumgyárnak 
feladatai közé tartozott még az aluminiumgyarak.
elsősorban a volchovi alumíniumgyár munkás és 
mérnök-technikus kádereinek előkészítése is. A fenti 
célok megvalósítása érdekében ezt a kísérleti alumí­
niumgyárat 20 db. ötféle konstrukciójú, 6000 amper 
erősségű káddal szerelték fel. A kísérleti alumínium- 
gyár építése 1930 április végén nyert befejezést és 
m ájus 11-én kiöntötték az első alumíniumot.
Mielőtt az első alummiumkombinátok építését 
megkezdték volna, 1930 tavaszán összehívták az I. 
Összszővetségi Alumínium Konferenciát. Ezen a kon ­
ferencián véglegesen jóváhagyták a tichvini bauxi­
tokból történő alumíniumgyártási e ljárást és úgy dön­
töttek, hogy a Jakovkin által kidolgozott folyamatot 
a volchovi, a Kuznyecov-Zsukovszkij-féle eljárást pe ­
dig a dnyeprovszki kombinátban fogják bevezetni. 
Ez utóbbinak nagy energia-igénye miatt olcsó vil­
lamosenergiára volt szüksége, amit a dnyeperi vizi- 
erőmű tudott biztosítani. A konferencia ezzel a dön­
tésével kapcsolatban szükségesnek látta kihangsú ­
lyozni, hogy a Szovjetunió viszonyai között a timföld- 
gyártásban használatos nyersanyagok közül egy sem 
uralkodó, és így nem látszik megvalósíthatónak az 
sem, hogy a nyersanyag timfölddé való feldolgozása 
egyetlen univerzális eljárással történjék. Éppen ezért 
a konferencia rám utatott arra, hogy a  zaglikszki alu- 
nitok felhasználása a szovjet alumíniumiparban szük ­
séges tényként mutatkozik meg. Az alunittal foglal­
kozó speciális konferencia, amely majdnem ugyaneb ­
ben az időben tarto tt ülésein az alunitok felhasználá ­
sának problémáját vizsgálta, elhatározta, hogy pályá ­
zatot tesz közzé az alunitok feldolgozási eljárásainak 
tökéletesítésére. Ezen a konferencián kihangsúlyozták, 
hogy ezzel „az alumíniumgyártás korábbi történetének 
utolsó o’dala is lezárult és felnyílt a .szovjet alumí- 
nm mgyártás új történetének, ragyogó jövőjének első 
oldala“.
Megkezdődött a két — volchovi és a dnyeprovszki 
— alumíniumkombinát felépítése. A volchovi alum í­
niumkombinát építéséhez 1930 júniusában fogtak 
hozzá. A kombinát, későbbekben a Sz. N. Kirov ne ­
vét viselő volchovi alumíniumgyár, 23000 amper erős ­
ségű kádakkal felszerelt alumíniumkohóból és tim ­
földgyárból állt. Ez utóbbi gyártási eljárásának alap ­
ját A. A. Jakovkin tichvini bauxitokból történő tim- 
földgyártási eljárása képezte. 1933 végén a Szovjet­
unió első ipari aluminium vállalata — a volchovi 
kombinát — elérte a tervezett kapacitást. Az 1930. 
év végén kezdetét vette a dnyeprovszki alumíniumkom ­
binát, a későbbek folyamán Sz. M. Kirov névé; vi­
selő dnyeprovszki alumíniumgyár építése a Dnyeper 
balpartján, a  vizierőmű közelében. A dnyeprovszki 
alumíniumkombinát alumíniumkohón kívül még tim ­
föld- és szénanód-gyárat is egyesített magába. A 
tim földgyártás eljárásának alapjául a Kuznyecov— 
Zsukovszkij-eljárás szolgált, melyben a szénsavas 
báriumot a jobban rendelkezésre álló mészkő pótolta. 
A kafcimaluminát salakot egyfázisú, egyenként 1000 
kW teljesítményű elektromos kemencékben állították 
elő. 1933 júniusában üzembe helyezték a dnye­
provszki kombinát alumíniumkohójának első szériá ­
ját, ugyanez év nyarának végén pedig a szénanódák, 
bc'éssizenek és kemencék elektróda-alkatrészeinek 
gyártására berendezett elektródagyárat, majd 1934 
áprilisában a timföldgyár kezdte meg működését. A
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dnyeprovszki alumíniumkombinát Európa egyik leg ­
nagyobb alumínium-vállalatává lett.
Az 1931. évben speciális alumíniumipari kutató
intézet alakult, amely a későbbiek folyamán Össz­
uniói Alumínium-Magnézium Intézet (VAMI) név 
alatt folytatta működését. Itt összpontosították az 
alumíniumra vonatkozó tudományos munkák tömegét, 
így az intézetnek hatalmas szerep jutott a szovjet 
alumíniumipar fejlesztésében.
Az 1931— 1936-ig terjedő időben a szovjet alu ­
míniumipar ércbázisa nemcsak mennyiségi, de minő­
ségi tekintetben is óriási mértékben megnövekedett. 
Az 1931. évben a fiatal szovjet geológus, N. A. Kar- 
zsavin az Észak-Uraiban kiváló minőségű bauxitlelő- 
helyeket fedezett fel. Ugyancsak ezekben az években
N. A. Archangelszkij geológus az Észak-Uraiban je ­
lentékeny kiterjedésű, vastartalm ú hauxitlelőhelyeket 
derített fel, majd az 1935—36. években A. K- Bjelou- 
szov geológus a Dél-Uraiban akadt bauxitokra. Mind­
ezek folytán előnyösnek látszott egy új, méreteiben 
hatalmas aiumíniumgyár létesítése az Uraiban. A fel­
tárt bauxitok kiváló minősége (alacsony sziilicium- 
tartalom) következtében lehetőség nyílt arra, hogy az 
uráli bauxitokat a leggazdaságosabb eljárás, a Bayer- 
eljárás szerint dolgozzák fel, amely nagy mértékben 
először nyert alkalmazást a Szovjetunióban.
Minthogy a tichvini bauxitok felkutatása terén 
is egyre jelentékenyebb eredmények mutatkoztak, az 
Összuniói Alumínium-Magnézium Intézetben megin ­
dult a gyártási előírások kidolgozása a tervbevett két 
gyár: a tichvini bauxitok bázisára építendő tichvini 
timföldgyár (V. A. Mazelj által előlerjesztett nedves 
zsugorítási eljárás) és az uráli aiumíniumgyár ré ­
szére (Bayer-eljárás). Az utóbbi eljárás k;dolgozásá- 
val kapcsolatos munkák D. P. Manojev (1888— 1934) 
vezetésével folytak, aki elsőként alkalmazta a Bayer- 
féle eljárást az uraü bauxitok feldolgozására. Az épít­
kezés megkezdése előtt közvetlenül a leendő elumí- 
r.iumgyár helyén kísérleti gyárat létesítelek, ahol a 
tim földgyártással kapcsolatos kérdések félüzemi mé­
retekben nyertek kidolgozást.
Az Összuniói Alumínium-Magnézmin Intézet 
eközben az alunitok és nefelinek timfölddé való fel­
dolgozásának kérdésével is foglalkozott. Egyidejűleg 
új elektrolízis kádkonstrukctók látlak napvilágot, 
amelyeket azután a inár üzemben lévő gyárakban, 
főképpen a dnyeprovszki gyárban próbáltak ki. (A 
Kísérleti Aiumíniumgyár 1934-ben meg is szűnt.)
1935. január 17-től 23-ig a Sz. M. Kirov nevét 
viselő dnyeprovszki alumíniumgyárban összehívták a 
II: Összuniói Alumínium-Magnézium Konferenciát, 
amely összegezte a szovjet alumíniumipar kiépítése 
terén végzett működés eredményeit és megjelölte a 
további fejlődés útját.
1934. év végén az U raiban lévő Kamenszk-Ural- 
szki kerületben megkezdték az Uráli Alumíniumgyár 
építését. A gyár építésének tervezési munkálatait P.
F. AnFpm professzor vezette. A gyár az Észak-Urali 
bauxitokat Bayer-eljárása szerint feldolgozó timföld­
üzemen k'vül elektródmassz,agyárat és nagyteljesít ­
ményű kádakkal felszerelt alumíniumkohót egyesített 
magában. Az üzemet hőerőmű látta el a szükséges 
energiával.
Az Uráli Alumíniumgyár létesítésével egyidőben 
megindult a tichvini bauxit lelőhelyek közelében a 
Tichvini Timföldgyár építkezése is, amelyet 1938-ban 
helyeztek üzembe.
Az 1939. márciusában m egtartott SZK (b)P 
XVIII. kongresszusa V. M. Molotov beszámolója alap ­
ján határozatot hozott, amelyben megjelölték a III. 
ötéves tervben az ország kohászati iparának fejlesz­
tése terén megoldásra váró feladatokat. A határozat 
értelmében az alumíniumipar termelését 1942-ig leg ­
alább négyszeresére kell felemelni az 1937. évhez vi­
szonyítva, valamint üzembe kell helyezni az Uráli Alu­
míniumkombinátot, a kandalakszai és sztálinszki alu- 
míniumgyárat és meg kell kezdeni további alumínium ­
gyárak építését.
Ennek a határozatnak végrehajtásaként 1939 
augusztusában megkezdte működését az Uráli Alu­
míniumgyár első részlege. Ezzel egyidejűleg több alu ­
míniumgyár, mindenek előtt a Karél-Finn Köztár­
saság területén lévő kandalakszai alumíniumgyár ter ­
vezését, illetőleg építését kezdték meg, amelyet 1941- 
ben akartak üzembe helyezni. A fasiszta Németország 
1941. június 22-én Szovjetunió ellen megindított bit- 
szegő tám adása miatt azonban kénytelenek voltak ezt 
az építkezést abbahagyni. Még ez év októberében a 
volchovi, tichvini és dnyeprovszki alumíniumgyárak 
értékesebb berendezéseit a front közelsége miatt az 
ország keleti részébe szállították és új alumínium- 
gyárak: az 1943-ban üzembe helyezett sztálinszki és 
bogoszlovszki alumíniumgyár felép tésénél használták 
fel. 1945 május 9-én, a győzelem történelmi jelentő ­
ségű napján, kiöntötték az első fémet.
A háború éveiben került sor az Uráli Aluminium- 
gyár bővítésére is. Mindezek folytán a Szovjetunió a 
Nagy Honvédő Háború idején nemcsak elérte a háború 
előtti termelés színvonalát, hanem annak ellenére, 
hogy a volchovi, tichvini és dnyeprovszki alumínium ­
gyárak ideiglenesen üzemképtelenekké váltak, még je ­
lentékeny mértékben túl is haladta azt.
Az 1945 decemberében Leningrádban megtartott 
könnyűfémekkel foglalkozó Összszővetségi Műszaki 
Konferencián összegezték a szovjet alumíniumipar 
Honvédő Háború éveiben elért eredményeit és meg­
jelölték a háború után ráháruló feladatokat. A Szov­
jetunió Legfelsőbb Tanácsa 1946. március 18-án jóvá ­
hagyta a Szovjetunió népgazdaságának újjáépítése és 
fejlődése ötéves tervéről szóló törvényt, amely idő alatt 
(1946—1950) az alumíniumtermelésnek kétszeresére 
kell emelkednie.
Nagyon kevés az az idő, amely 1932. m ájus 14-től,
a volchovi gyárban az első alumíniumöntecsek kiönté ­
sének dátumától, napjamkig eltelt. Ez alatt a rövid 
idő alatt a szovjet kohászok saját erejükből, minden 
külső segítség nélkül sikerrel dolgozták ki a külön­
féle alumíniumércekből történő timföldelőálktás ere ­
det: technológiáját, egész sor t ’mföld- és alumínium ­
gyárat építettek fel és nagyteljesítményű kádtípuso ­
kat szerkesztettek. A szovjet tudósok mélyreható vizs ­
gálatai és az alum hrumkohászat sok területét felölelő 
munkáira jellemző kísérleti adatbőség messze túl ­
haladják a külföldi kutatók ilyenirányú munkálkodá­
sait.
V. A. M azelj professzor, szovjet tudós volt az 
első, aki 1935-ben nyilvánosságra  hozta az úgynevé-
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zett kombinált timföldgyártási eljárást, amely a Bayer - 
és a zsugorítási eljárást kapcsolja össze. Ez az ösz- 
szekapcsolás a két folyamatot mintegy tökéletesítette, 
ami olyannyira előnyösnek bizonyult, hogy a kombi­
nált eljárás a modern alumíniumiparban a bauxitból 
történő tim földgyártás uralkodó eljárásává lett. Ugyan ­
csak szovjet kutató V. N. Verigin volt az első, aki 
1938-ban javaslatot tett az alumínium ötvözeteiből 
alacsony olvadáspontú fémekkel való kinyerésére, 
amely lehetővé teszi, hogy az alum 'niumkohászat a 
termikus eljárások alapjára épüljön fel és ilymódon 
elessék a tiszta timföld előállításának és elektrolizá- 
lásának szükségessége. 1938-ban megjelent V. P. Ma- 
sovec professzor „Az alumínium elektrometallurgiája“ 
című könyve. Ez a munka még ma is az egyetlen, 
amely az elektrolitikus úton történő alumíniumelő­
állítás folyamatának elméletét rendszerezi és részlete ­
sen ismerteti. V. P. Masovec ebben a munkájában lé­
nyegileg tovább fejlesztette P. P. Fedotyev az alumí­
niumkádban lefolyó elektrolízis mechanizmusáról ki­
dolgozott elméletét. Ugyanebben az évben 1938-ban 
megjelent T. F. Antipin és tanítványainak „Olvasztott 
sók elektrokémiája“ című közös munkája, amelv az 
olvadt állapotban lévő fürdők elektrolízisével fog’al- 
kozó elméleti munkákat tudományos alapon általáno ­
sította. Az 1944. évben közzétették Ju. V. Bajmakov 
„Elektrol’zis a m etallurgiában“ című könyvét, amely 
P. P. Fedotyev a könnyűfémek elektrometallurgiájá- 
ról szóló előadása alkalmával gyűjtött pedagógiai ta ­
pasztalatait fejleszti tovább. Rendkívül nagy és tudo ­
mányos, nemkülönben gyakorlat: jelentőséget tulajdo ­
nítanak V. M. Guszkov professzor 1945-ben „Az alu ­
mínium elektrolitikus finomítása“ címmel megjelent 
könyvének. Ebben részletesen ismerteti a 99.99 %,-os 
és ennél finomabb alumínium előállításának vala ­
mennyi technológiai feltételét. V. M. Guszkov mun­
kájában meghatározta az elektrolit összetételét és kü ­
lönféle kádkonstrukciókat szerkesztett. A kohászattal 
foglalkozó szovjet tudomány állandó fejlődését bizo­
nyítják Bjeljajev professzor napjainkban megjelenő 
munkái is, amelyek az alumínium elektrolízis elméle­
tével és az elektrolizis kádak üzemvitelének javűásá- 
val foglalkoznak.
A szovjet tudósok és kutatók munkái eredmémc- 
Icént, amelyeket az elektrolit fiziko-kémiai tulajdonsá ­
gainak tanulmányozása, az elektrolizis elmeletenek 
megteremtése, a tim földgyártás technológiai eljárá ­
sainak elméleti m egvilágítása, tudományos munkák, 
monográfiák, tankönyvek kiadása terén végeztek, az 
alumínium m etallurgiájával foglalkozó szovjet tudo­
mány világviszonylatban is az első helyet foglalja el.
Felemelt ötéves tervünk a m agyar alumínium- 
ipar termelésének nagyfokú emelését irányozta elő. 
A szocializmus eredményes építése, országunk sza ­
badságának és függetlenségének megtartása elképzel­
hetetlen fejlett alum ínium 'par nélkül. A Szovjetunió 
segítsége tette lehetővé, hogy a felszabadulás után 
üzemeinket újjáépíthessük, a haladó technika követel­
ményeinek megfelelően átszervezhessük és fejleszthes­
sük. A Szovjetunió látta el üzemeinket a termeléshez 
szükséges nyersanyagokkal, így főleg anódmasszával, 
fluórvegyületekkel. Enélkül a segítség nélkül üzemeink 
néni tudtak volna megindulni. Mérnökeink ma Magyar- 
országon tartózkodó szovjet szakértők tapasztalatai ­
nak állandó átültetésével javítják az üzemek munká­
ját, emelik a teljes'tményt és termelékenyebbé teszik 
a munkát. Sz. I. Gurkin szovjet mérnök újításai egyik 
gyárüzemünk teljesítményének jelentős emelkedésével 
és import nyersanyagok felhasználásának számottevő 
csökkentésével jártak. A gépi berendezések tökélete ­
sítését és a Fmföld ka'.cinálásnál fellépő porzási vesz­
teség csökkentését jelentő újtásokat vettünk át. A vegyi­
folyamatok opt mális levezetése terén Agranovszkij 
szovjet mérnök számos javaslatának megvalósítása je ­
lenti a modern technika követelményeinek megfelelő 
előrehaladást. A felsorolást még sokáig lehetne foly­
tatni a bauxitbányászat, a timföldgyártás és az olva- 
dékelektroüzis területén egyaránt. A m agyar alumí­
niumipar dolgozói szovjet m unkatársadat úgy isme­
rik, n rn t m ind:g segíteni kész, nagytudású, kedves, 
szerény dolgozókat, akiknek éleslátását az állandó 
szigorú kritika és önkritika fejlesztette ki. Dolgozóink 
tudatában vannak annak, hogy a Sztálin vezette ha ­
talm as béketábor erősítése a magyar alumíniumipar 
frontján elsősorban a szovjet műszaki segítségnyújtás 
által volt elérhető és lesz fokozható a jövőben.
Buray Z o l tá n :
A z alum ínium  kötésm ódjai I.
(A z  a lu m ín iu m  h e g e s z té s e ) F t. 22*—
A z ism ert hegesztési e ljárásokon  k ívü l rész le tesen  ism erte ti a leg k o rszerű b b  és alum ín ium  
technológ iá jában  ig en  nagy je len tőségű  h eg esz tő  e ljárásokat, m in t am ilyenek  a védőgáz 
a la tti hegesztések  és az ellenállás hegesztés.
♦ A  k önyv  részletes ism erte tésére  lapunkban  v isszatérünk .
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A FÉMIPARI KUTATÓ INTÉZET KÖZLEMÉNYEI
Az a lum ínium desztilláció  és az alum ínium ércredukció  néhány problém ája
szovjet kutatások felhasználásával
I t t a :  V A S S E L  K . R Ó B E R T
A b r o p : B » c c e a  K. P o 6 e p t .
H eKO Topup npoöJieM H ^ e c T in a u i i i i  í i i i o m i i h i i j i  n  BoecTa- 
moft-ieiiHíi a.iKiMiiiiiu m'kmi pyön Heno.u>süBaBmn eoBeTdcue 
ODblTU
Einige Problem e der Aluminium destination und A lu- 
m inium reduction im Spiegel der Sovietischen  w issenschaftli ­
chen V eröffentlich ungen  v o n K. R. V a s s e i .
Some Problemes of the Catalytic Destillation and 
Reduction of Aluminium in the Recent Sivietic Publica­
tions BY K. R. VASSEL.
Az alumíniumdesztilláció, ill. alumíniumdesztil ­
láció kérdése, mint ismeretes, egyre növekvő szerepet 
tölt be minden fejlődő ipari állam kutatási pro ­
g ram ijáb an . Az eljárás lényege röviden az, hogy 
megfelelő nyomás és hőmérséklet mellett, a kiindulási 
anyagból, — meiy lehet akár „hulladékötvözet“, akár 
pedig redukált érc — gőzialakban eltávolítjuk az alu- 
míniumfémet. A folyamat során több esetben nehéz 
megállapítani, hogy desztillálással, tehát folyadék­
fázis közbeiktatásával, vagy szublimációval, azaz köz­
vetlenül a szilárd fázisból kapjuk-e az alumínium ­
gőzt. E bizonytalanság oka az, hogy a csökkentett 
nyomású eljárásoknál gyakran az ú. n. hármaspont 
közeiében vagyunk és a reakciók során bekövetkező 
nyomásnövekedés folytán „átcsúszunk“ a hármas- 
ponit fölé. A gőzalakban történő alumínium-eltávolí­
tásnál rendszerint több érdekes jelenséggel találko ­
zunk, melyek közül az itt soronkövetkező ’ tárgyalás 
szempontjából kiemelem a közbenső, ú. n. szubvegyü- 
leteket, valamint a férnek és kötéseik desztillál,ásánál 
fellépő reakciósebességet.
M agasabb hőmérsékleten az alumínium a szili- 
ciumhoz és a titánhoz hasonlóan reverzibilisen a la ­
csonyabb vegyértékű kötéseket is képez, a normái 
(Al-ná; 3, Si- és Ti-nél 4) vegyértékű mellett. Ezek 
közül a mai napig a szuboxidok és szubhaiogenidek 
létezéséről győződtek meg. A szuboxidok képződését 
az emiílett elemekre nézve a következőképpen kép­
zelhetjük el:
A120 3 +  4 . A1 =  3 . A120  
s : o 2 +  s í  =  2 . s :o
T i0 2 +  Ti =  2 . TiO
A szubhaiogenidek közül eddig csak az Al-köté- 
sek ismeretesek:
Szovjet! Alumínium-Magnézium Kutató Intézetben 
Beleckij és Rapoportnak sikerült SiO mellett AhO-t 
is szilárd állapotban, kristályos alakban előállí ­
tani (2).
Míg az elöljáróban említett hulladékötvözetekből 
az a lu m ín iu m  k idesz tiU á’ása  a M u racs  és Zap-latinoj 
(3) által m ár 1940-ben megjelölt utak valamelyikén 
gyakorlatilag kivitelezhetőnek tekinthető, addig az 
érc redukálása és a  termék desztillálása még számos 
problémát rejt m agában. Itt szeretném esetleges fél­
reértések elkerülése végett tisztázni azt, hogy „hul- 
ladékötvözeteknél“ Al-bázisú ötvözettel, fémeleggyel 
állunk szemben, m íg a „redukált érceknél“ az A1 mel­
lett nagyságrendileg azonos' mennyiségű, vagy eset ­
leg még több egyéb fém is jelen van.
Az érc redukálása töbhnyire elektrotermikusain, 
szén segítségével történik és a kinyert termék a  vas- 
oxidtart a lomtól függően szilikoaiiumínium, vagy fer- 
rosziilikoalumínium. A szilikoalumínium előállításá ­
nak enrgiaszükséglete a timföldből kriolitos elektrolí­
zissel történő A1 előállításának ugyan csak kb. 70% -a 
(20.000 kWó/t helyett 13.000— 14.000 kWó/t), azon­
ban az ehhez szükséges hőmérséklet sokkal m aga ­
sabb, 1800—2000° C nagyságrendű (szemben az 
elektrolitikus 800— 1000 C fokikai). A m agas hőmérsék­
leten az A!2O s és S i0 2 redukálás, ill. CO-feépződés 
melleit — főleg kisebb S :0 2-tartaiom esetén — alu- 
míniumkarbid képződése is bekövetkezhet (4). Na- 
gyobbmennyiségű SiOs jelenléte esetén a karbidkép- 
ződési veszély csökken, mert egyrészt a SiC képző­
dési reakció egyensúlyi tényezője igen csekély, m ás ­
részt pedig az alumínium „oldódik“ a szilíciumban, 
ill. vele eutektfkus elegyet alkot (5).
Beleckij és Rapoport mérései szerint az előző 
redukció során a fenti Al, Si, AI4C3, SiC és a m ara ­
dék AI2O3, ill. S i0 2 melleit AUO és SiO is keletkezik. 
Nevezettek kaplak azonban Al20 - t közvetlenül a lu ­
míniumból és alumíoiurnoxidból kiindulva is, tehát 
az eredmény (azaz az A120 )  független az Al ere ­
detétől, csupán a hőmérséklet és a reakció-időtartam 
függvénye.
A kérdéses fémek (Al, Si, Ti) m agas hőmérsék­
leten észlelt köt é s - vegyérték ősök ke nés é t igen könnyen 
elképzelhetjük magunknak az anyagok elektronhéj­
felépítése és telítődése alapján. Az Al, Si, Ti és mel­
lettük az 0 ,  F, Cl felépítése a következő (6):
A l. (H aI)j +  2 . A1 =  3 .A 1 . (H al),
ahol a (Hal) lehet fluor, klór, bróm, jód.
A reverziói lit ás úgy érten dő, hogy alacsonyabb 
hőmérsékleten a szubkötósek rendszerint ismét visz- 
szaalakulnak normál-kötésekké, tiszta fém felszabadu­
lása, ill. kikristályosodása mellett. Ennek viszont az 
a következménye, hogy szilárd, „kézzelfogható“ alak ­
ban 1951-ig csak a SiO és TiO volt ismeretes, főleg 
Geld és Kocbnev kutatásai alapján (1). 195i -ben a
V egyjel E lek tro n cso p o rto k
K ü l s ő  e l e k t r o n o k  
szám a
, , Párat lan*;  i l l e tve  
a t e l í te t l en  hé jj ba n  
l é v ő  e  e k t r o n o k  
szám a
A l l s 22s22 p 63 s V 3 1  n i .  1
Si l s 22s22 p 63 s23 p 2 4 2  „  2
T i l s 22s22 p 63s23 p 63d24s2 4 2  „  2
O l s 22s22 p 4 6 2  „  4
F l s 22s22 p 6 7 1  „  5
Cl l s 22 s2p63s23 p 5 7 1  „  5
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A táblázathoz még hozzá szeretném fűzni, hogy 
„külső elektronok“ alatt értik a nem-telített elektron- 
csoport (iilil. bizonyos elemeknél elektroncsoportok) 
héjaiban lévő elektronokat. E héjak lehetnek telítet­
tek és telítetlenek vegyesen, telítődés az .^ “-héjak­
nál 2, a „p“-héjaknál 6, a „d“-héjaknál 10 és az „f“- 
héjaknál 14 elektron esetén következik be. A „párat ­
lan“ elektronok szám a jelzi azt, hogy az elem hány 
elektronja lép erős kötésbe m ás elem elektronjaival 
(heteropo'.ár kötések), figyelembevéve azt, hogy 
mindig két-két elektron párosul és ad parallel, vagy 
antiparallel mágneses nyomatékot (spin-t).
A1 esetén tehát m agasabb hőmérsékleten m ár 
csak az egyetlen páratlan 3p1 elektron ad stabil kö­
tést az oxgémne! és a halogén elemekkel, tehát a 
kötés-vegyértéke lecsökken egyre. Az alumíniumokid, 
ä :20 3 kötését véleményem szerint a  következő négy 
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Az előbbiek figyelembevételével valószínűnek lát ­
szik, hogy a második, vagy harmadik esetlel állunk 
szemben, melyek bármelyikénél az eredeti láncról 
könnyen leszakadhat a két szélső O-atom. Ezek az ­
után „szívesen“ kötésbe lépnek egy-egy Al-atompár- 
ral. Halogenidek esetén a kötés az előbbi második 
esethez hasonló.
Beleckij és Rapoport beszámol azokról a nehéz­
ségekről, amelyek az újonnan feltárt ALÓ azonosítá ­
sánál; felléptek. Ide tartozik a  mérések nehéz repro ­
dukálhatósága és az AlsO-nak az AlN-nel való nagy 
kristálytani hasonlósága is. Itt kell megemlíteni, hogy 
csak kismértékben csökkentett nyomásnál, levegő je ­
lenléte esetén erősen számolni kell az A1N megjele ­
nésével, sőt magasabb hőmérséklet esetén az alumí- 
niumkarbonitriddel (ALCäN) is (2). A mérések mikro­
szkópos, kristályoptikai, röntgensugárral történő fi­
nomszerkezeti (szétszórt és visszavert sugárzású), 
tehát fizikai, továbbá színre, fajsúlyra és vegyi rea ­
gensekkel szemben tanúsított el len álltába kiterjedő 
vizsgálatokból álltak.
E kiterjedt és igen pontos mérések alapján sem 
sikerült teljes mértékben tisztázni, hogy az AkO m e­
lyik kristálytani szimmetriacsoportba tartozik és így 
további kötés- és szerkezetei em zés re van szükség.
M ár rámutattunk airra, hogy az alumíniumén: re ­
dukált termékének desztillálása is még számos pro ­
blémát rejt magában. Ezek a következő főbb csopor­
tokba sorolhatók:
a) a párolgási hő értéke; ez a „katalizáló“ se­
gédanyag, gyakorlatilag elsősorban -az A1CL 
segítségével csökkenthető,
b) a gőznyomás értéke; ezt a hőmérséklet,, a 
„külső“ (többnyire csökkentett) nyomás és a 
„katalizáló“ segédanyagok határozzák meg,
c) a reakciósebesség, ill. a kihozatal; ez főleg a 
reakciófelület méreteitől és minőségétől, az 
esetleges szennyező, ill. modifikáló anyagoktól 
és a felülettől történő eltávozási, .üt. a felületre 
jutási sebességtől függ (7).
Férnek és fémötvözetek vákuum, valamint magas 
hőmérséklet mellett történő vizsgálatára alkalmas, 
igen praktikus és aránylag egyszerű berendezést a 
Szovjet Tudományos Akadémia „Bajkov“ Kohászati 
K.ulató Intézetében Lozinszkij és Bogdanov dolgozott 
ki 1948-ban (8). Ennek segítségével mérhető a párol ­
gási sebesség, könnyen eltávolítható belőle az esetle ­
ges reakció eredményeképpen kapott kondenzátum, 
szabályozható a nyomás és a hőmérséklet. Bizonyos 
kiegészítő berendezéssel vákuum és m agas hőmérsék­
let mellett keménység és tartósfolyás mérésre is a l ­
kalmas. A kondenzátumokat Beleckij és Rapoport mé­
réseihez hasonlóan ugyancsak főleg finomszerkezeti 
vizsgálatoknak vetették alá.
Mint e rövid, csak egy-két kérdést kiragadó át ­
tekintésből is kitűnik, a Szovjetuniótól kutatóink e 
téren, e problémakör megoldásánál is igen sok érté 
kés útm utatást kapnak. Ismételten felhívják figyel­
münket arra, hogy 1000° C körüli és felett: hőmérsék­
let mellett lefolyó reakciónál erősen számolni {kell 
alumínium, valamint szilícium és titán esetén is a 
kötés-vegyérlék elektronok számának csökkentésével 
és a reakciók több lépcsőben történő lefolyásával. Ez 
a körülmény bizonyos esetekben (ilyen a redukált 
érctermékek és a hulliadékötvözetek desztillálása) ked ­
vező, mert ilyenkor csökken a külső hőszükséglet. 
Más esetekben viszont (ilyen az ércredukció) igen 
kedvezőtlen, mert előfordulhat az, hogy idő-, ill. hő ­
hiány, vagy más okból kifolyólag a reakciósorozat 
éppen a szubvegyület képződésénél álil meg — lásd 
pl. bizonyos esetekben a TiOa alumínolermlkus reduk­
ciójának kérdését (5).
Láthatjuk továbbá, hogy a vizsgálatoknak első ­
sorban :a szubvegyiiletek keletkezési körülményeinek 
tisztázáséira, előállításukra, ill. mérhető alakba hoza­
talukra és részletes, nagy pontosságú fizikai, valamint 
vegyi mérésére kell kiterjednie. Igen fontos az alap ­
vető mechanizmusok tisztázásánál a tiszta kiindulási 
anyagok kérdése is, ami éppen Beleckij és Rapoport 
tapasztalatai állapján, a kérdéses anyagoknál fennálló 
közelálló szerkezet folytán döntő jelentőségű is lehet. 
Igen nagy probléma ennek kapcsán a megfelelő „be­
fogadóedény“ anyagának kérdése is, a m agas hőmér­
séklet és az esetleges oldódás, ill. reaikcióbalépés 
miatt.
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Újfajta szegecsalak  könnyűfém hidak h elyszín i szegecseléséhez
DR. BURAY ZOLTÁN
A u T o p :  ,3 ,p. B y p a a  3 o j i T a f l .
IIoBUrt r h ;i  saK.ieaoK j i t n  CTunnonapHOfl ítJieiiKii aer- 
KOJieT.I.I.IH'ieCKHX MOCTOH.
Experim ents w ith annular rivets for field riveting  
light m etal bridges, 
b y  Z. B u r a y  D r .
Versuche mit ringförmigen Köpfen für Baustellniete 
bei Leichtmetafbrücken.
v o n  D r. I n g .  Z.  B u  r a y.
Alumínium hidak szegeoselési kérdését az 1949. 
és 1950-es év folyamán a Fémipari Kutató Intézet 
megoldóit a és ennek alapján a Közlekedési Miniszté ­
rium megrendelésében a Győri Vagongyárban legyár­
tották és Szabadszálláson fel is állították az első e 
kontinenst alumíniumaidat.
A hídnak azonban csak a gyári szegeoselését tu d ­
ták elvégezni az e célra kikísérletezett Dural típusú 
szegecsekkel,1 mivel a szegecseléshez nagy erő k'fej- 
tésű szegecselő patkóra volt szükség. A híd szerelé ­
sénél a helyszíni kötéseket ide:glenesen kadmiumozotí 
vascsavarokkal erősítették össze. E csavarok alumí- 
niumszegecsekkel való kicserélése érdekében olyan 
különleges kiképzésű szegecsalakot kellett kikísérle- 
tezini, amely a megfelelő szilárdságú szegecsanyag 
mellett is tehetővé teszi a helyszínen való beszege- 
cselést.
A nagy — 20 mm feletti — szegecsátmérőknél 
a szegecsfeje’éshez azért volt szükség ilyen nagy 
erőkre, mert a nemesíthető ötvözetből készült szegecs- 
anyagot csak Irdeg állapotban lehet fejelni és a nagy 
deformálandó térfogat alakítási munkája rövid ide'g 
tartó igen nagy erőt igényelt. Ezek az erők az ötvö­
zet összetételétől függően 70-től 100 tonna között 
változnak 20 mm 0  félgömbfejű szegecs esetében. 
A fejforma nagyban befolyásolja az erőszükiségletet, 
mert n rn t előzetes kísérletek bebizonyították,2 lapos 
fej alkalmazása esetén a fejelő erő kb. 50% -kai kúpos 
fej kiképzés mellett ped:g 40% -kai csökken.
Ezen a nyomon továbbhaladva keresett az Intézet 
olyan fejformát, amelyet a n ag y m ére t és nehézkes 
szegecselőpatkó helyett pneumatikus kézi fejező szer­
számmal a helyszínen is ki lehet alakítani. A defor­
málandó tömeg csökkentése érdekében meg kellett 
vizsgálni, hogy a szegecsfej térfogatában melyek azok 
a részek, amelyek a szegecs szilárdságának, illetőleg 
igénybevehetőségének csökkentése nélkül nyugodtan 
elhagyhatók.
Tekintve, hogy az alumínium szegecselése 
hideg állapotban történik, a melegen vert vasszege- 
cseknól fellépő és a fej leszakítására törekvő zsugo ­
rodó feszültségek nem lépnek fel az alumínium-sze­
gecsnél, tehát az erőátvitel kizárólag a szegecspalás ­
ton, ill. lyukon történik és annál megbízhatóbb, minél 
jobban kitölti a .szegecsszár a lyukat. Amennyiben az
1 dr. Buray Z. Kísérletek nagyátmérőjű könnyűfém- 
szegecsek előállására. Alumínium. II. (1950) 5, 6, 7, 8 sz.
2 dr. Buray Z. Könnyűfém hidak sz e g e c se lé s i problé­
mái. Alumínium. III. (1951) 2. szám .
igénybevétel tisztán nyíró (két nyírású kötés esetén) 
a szegecsfejre erő nem hat. Ha a nyírás mellett haj ­
lító 'génybevétel is van (egy nyírású kötés esetén), 
a fejre m ár bizonyos húzóerő is hat, amely azt lesza ­
kítani igyekszik. A szegecsfejnek tehát olyan kikép­
zésűnek kell lennie, hogy ennek az esetleg fellépő 
húzóerőnek is ellen tudjon állni. Tiszta húzásra alu- 
rníniumszegecset igénybevenni nem lehet.
1. ábra.
A fej méreteit ezek alapján lehet kiszámítani. 
Durva közelítésben a szegecs egyensz:tárdságátnak 
feltétele az, hogy a szár keresztmetszete a fej lemezre 
feltámaszkodó keresztmetszetével megegyezzen, va ­
lamint a fej leszakítása és lenyíródása ugyanakkora 
erő mellett következzék be. A fej átmérője tehát az 
1. ábra jelölésével kiszámítható:
(D*— d2) —  =  d» —
4  4
D =  \ / 2 d
A fej magassági mérete a nyírt keresztmetszet­




r  =  -7— fj n
3  u  
S  =  0 , 3 7 5  d
A nyírásnál a törés kezdete az elcsúszási vonalak 
mentén, tehát 35—55°-ban indul meg, majd vagy a 
nyírás irányában, vagy a legkisebb ellenállás irányá-
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ban fut tovább. Ha a csúsztató feszültségek felvételét 
megfelelő anyagvastagság biztosítja, a szegecsfej 
alumíniumszerkezetekhez alkalmazható.
E meggondolások, valamint a külföldi irodalom3 
tanulmányozása után kísérleteink céljául az úgyne ­
vezett köldöktípusú szegecsek vizsgálatát tűztük ki. 
Kezdetben kétféle szegecsfejmérettel indultunk a sza ­
badszállási híd szegecsanyagával azonos összetételű 
ötvözeten. A szegecsfejek fő méreteit az I., az anyag- 
összetételt a II. táblázat mutatja.
X. sz. T Á B L Á Z A T
K isebb  fej
'
N agyobb  fej
F ejá tm érő  ( D ) .......................... 1 ,7  d 1 ,9  d
Fejm agasság  ( s ) ...................... 0 ,3  d 0 ,3 5  d
II. sz. T Á B L Á Z A T
A lk o tó
N évleges összetétel
%
E lem zett összeté tel
%
Cu 2 ,0 1 ,9
M g 0 ,5 0 ,4 7
Si 0 ,1  a la tt 0 ,0 9
Fe 0 ,2  a la tt 0 ,1 9
A fejezéshez szükséges fejezőszerszám a fejeknek 
megfelelően kétféle méretben készült (2. és 3. s-z. 
ábra) a szegecsszár a köldökkiképzésű fejezés érde ­
kében a 4-es ábra szerinti volt. Az ilyenképpen elő ­
készített szegecsszárak első fejelését a már előző kí­
sérleteinknél használt acélhenger segítségével végez­
tük el. Fejezés előtt az anyagot 490 ±  5 C-fokon 20 
percig homogenizáltuk, majd vízben hűtöttük és e hő ­
kezelés után 1—3 órán belül hajtottuk végre a feje­
lést MAVAG MS 50, illetőleg MS 55 jelű légpuská ­
val. A fejelés előtt a szegecsrudak keménysége H 62,6/25 
=  50—52 kg/mm2 volt.
1. ábra: Félgöm bfejű szeg ecs jellem ző m éretei.
Az eredetileg 19,5 mm átmérőjű szegecsrúd a 
fejelés során 19,9-re duzzadt. A fejezőszerszám simára 
csiszolt és gyengén olajozott volt.
3 E. Anders—-D. G. Elliot: Development in the cold 
riveting of aluminium. Engineering 1950. aug. 11. szám.
Az -elvégzett kísérletek alapján megáll!,apítható, 
hogy a kisebb méretű köldökfej kialakítása acélhen­
gerben MS 50-es puskával kb. 10 másodperc alatt,
2 . á b r a :  K ö l d ö k s z e g e c s  f e j e z ő  m ű h e l y r a j z a ;  a k i s e b b  f e j ,  
b n a g y o b b  f e j .
míg MS 55-ös puskával kb 6 másodperc alatt történt. 
Mindkét szerszámmal tökéletes kialakítású, kifogásta ­
lan fejet kaptunk. A nagyobb méretű fej, az előbbiek-
3 . á b r a :  K ö l d ö k f e j ű  f e j e z ő k .
hez hasonló módon az MS 50-es puskával m ár nem 
volt jól kialakítható, míg a,z MS 55-ös puskával kb. 
15 másodperc alatt kifogástalanul lehetett leverni.
4. ábra: Szegecsjzár és  szegecslyu k  kiképzés, köldökfejű  
szegecshez .
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A fejezés után 8 nappal a szegecseket acél nyíró ­
készülékben elnyírva, meghatároztuk azok nyíró ­
szilárdságát. Ez átlagmértékben 17,5 kg/mm2-nek adó ­
dóit
A továbbiakban Dural-1-emezek összeszegecselését 
próbáltuk meg a kétféle méretű fejkiképzéssel. Ennek 
során a kisebb fej kifogástalanul volt kialakítható MS 
55-ös puskával 20—25 másodperc alatt, de MS 50-es 
puskával a fej kialakítása m ár nem volt megfelelő. 
A nagyobb fej leveréséhez még az MS 55-ös puska 
sem volt elégséges,
Ezekután az előkísérletek után további kísérle ­
teinket csak a kisebb fejű szegecsekkel folytattuk.
5. ábra: 19,9 mm iS -jü szegecs lyukkitöltése 20,3 mm 
lyukba szegelve.
Mindenekelőtt a fej kialakításához szükséges 
szárhosszat, a fu"at méreteit, valamint a lyukkitöliés 
mértékét állapítottuk meg. E szárhossz természetesen 
a rúd átmérőjének, a  teljes szárhossznak és a lyuk 
toleranciának is a függvénye a fejező' méretein kívül. 
Kísérleteinknél 19 mm volt a megfelelő hosszúság.
A 19,9 mm 0 - jű  szegecseket 20,1; 20,3; 20,5 és 
20,7 mm 0 - jű , — nemes Dural-lemezekbe dörzsárra! 
dörzsölt — lyukakba illesztve fejeltük és azt találtuk,
6. ábra: 19,9 mm §) -jű szeg ecs lyukkitöltéise 20,7 mm 
lyukba szegelve.
hogy a szegecssziár lyukkitöltése mind a négy méret­
nél megfelelő volt. Az 5. sz. ábra a 20,3 -mm 0 -jű  
furatba szegecselt, a 6. sz. ábra pedig a 20,7 mm 0 - jű  
furatba szegecselt szegecs lyukkitöltését mutatja. Jól 
látható mindkét makrometszeten, hogy a szegecsszár 
a folyás-határ feletti nyomóerő hatására a nem egé ­
szen pontosan illeszkedő lemezek hézagaiba behatolt, 
valamint a kissé eltolódott lemezszéleket kitöltötte. A 
megfelelő nyomás eredményeként a lemezek meglehe­
tősen össz-eszorultak.
A makroképeken látható, hogy a fej furata túl mély 
volt, minek következtében a fejező nyomás hatására 
az éles furatsarokbó! kiinduló repedések mutatkoztak. 
Ilyen repedést ábrázol 100-szoros nagyításban a 7. 
sz. ábra. E repedés természetesen -nem tűrhető a fej­
ben, hiszen a fejre ható legkisebb húzó-igénybevételnél 
annak -lepattanását vonhatja -maga után. Ezért meg
7. ábra: A szegecsszár  furatából kiinduló repedés, fejelés
után.
kellett állapítani a legmegfelelőbb furatmélységet. En ­
nél tekintetbe keli! venn-i, hogy a fejező szerszám he­
gyes csúcsa túl n-a-gy tömörítést végezni nem tud, 
mert leíörik, viszont a fúrt lyuk végének bizonyos 
mértékű tömörítésére a repedési veszély elkerülése 
érdekében szükség van.
A fej kialakítására szolgáló 19 mm hosszú szár ­
ban 11, 12, 13, 14 és 15 mm mély lyukat fúrtunk. A 
fejezést acélhengerben végeztük. Fejezés után a sze ­
gecseket hosszirányban kettévágtuk és maikróvizsgiá- 
latra marattuk. A 8. és 9. sz. ábra ezeket a makró ­
képeket mulatja. Az ábrákból jól látható a 15 mm-es
8. ábra- 14 és 15 mm m ély furattal képzett fej.
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furat mélységnél még a furat vége. A 14 mm-nél már 
éppen kitöltötte a fejező a furatot, ami a párhuzamo­
san a mélyedésig futó folyási vonalakból jó! látszik. 
Éppen a folyási vonalak megfigyelése után láthatjuk, 
hogy 13 mm-né! a fejezőszerszám deformációt alig 
végzett, míg 11 mm-nél a deformáció m ár kb. 0,5 mm 
mélységig terjed.
9. ábra: 11, 12 és 13 mm m ély furattal képzett fej.
sztatikus és fárasztó vizsgálatok elvégzéséhez. A kö­
tések a rendelkezésre álló 5 mm-es Dural-lemezekből 
készültek a 11, és 12. sz. ábra szerinti elrendezésben. 
A kötések szélessége és a szegeososztás 80 mm volt. 
A sztatikus szakítás a fejezés után 8 nap múlva
11. á b ra : E g y n y lrású  kötés.
A 2. sz. ábra szerinti méretben elkészített fejező­
szerszám használata esetén tehát 20 mm 0-]ü  sze­
gecsnél 19 mm fejhosszat és 11/y. 13 mm mély fura ­
tot kell alkalmazni. A fejezőszerszám jó vezetése 
érdekében a furat széle 45°-ban kissé süllyesztendő. 
(4. sz. ábra.) A furat 0 -je  nem kritikus és csak a 
szerszám vezetésére szolgál.
A folyási vonalak vizsgálatánáil kitűnik, hogy a 
köldökszegecsnél a fej kialakításához — mint, ami 
a kiindulási feltevés is volt — lényegesen kisebb 
anyagmozgás, tehát deformáció szükséges, mint pél­
dául a félgömbfejű, vagy kúpos szegecsekhez. A 10. 
sz. ábrán látható 20 mm 0 -jü  félgömbfejű és lapos­
fejű szegecs fejénél a  folyásvonalak igen nagy töré ­
seket mutatnak, m íg a kö'.dökfejű szegecseknél ezek 
kialakulása sakkal kedvezőbbek.
Az ilyen meghatározott méretű és kialakítású sze ­
gecsekkel két és egy nyírású kötéseket készítettünk a
iO. ábra: 20 mm S  -jű lapos- és félgöm bfejű szegecs makró- 
m etszete.
történt. Az egyuyírású kö‘és t  = 1 6 ,4  kg/mm2, a két- 
nyírású t  =  15,8 kg/mm2-t adott.
A fárasztásitól a lemezek nem működtek megfe­
lelően, ezért egyrészt a kötés berázódott, másrészt a 
törés csaknem kivétel nélkül az egyes lemezekben sze­
gecslyukból kiindulva következett be. Ennek ellenére 
megállapítható, hogy a 2 X  10“ igénybevételi válto ­
zást 0,8 kg/mm2 a la p te r h e lé s  é s  8 kg/mm2 c s ú c s te r h e ­
lés között mind az egy-, mind a kétirányú kötések 
kiállották.
A kísérletek eredményeit összefoglalva m egálla ­
pítást nyert egy olyan fejforma, amely 20 mm átmé­
rőnél Dural-anyagnál nemes Dural-'.emezbe szegecselő 
légpuskával fejelhelő. A fej sem egy-, sem két- 
nyírá'SÚ sztatikus, vagy dinamikus igénybevételnél 
nem pattan le, a szegecs az alkalmazott nyomás mel­
lett a szegecslyukat jól kitölti, így a szükséges súr ­
lódást a lyuk és a szegecspalást között biztosítja
i2. ábra: Kétnyírású kötés.
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anélkül, hogy a lemezben káros deformációt idézne 
ölő.
Mindezek alapján megállapítható, hogy köldök­
típusú szegecsek a helyszíni Jégszerszámmal való sze ­
gecselésre alkalmasak, így a szabadszállási híd pro ­
vizórikus csavarkötései ezzel az eljárással szegecsekre 
kicserélhet ők,
*
A kísérletek 'befejezésékor köszenetet kell mon­
danunk a MÁVAG Anyagvizsgáló Laboratórium dol­
gozóinak, de különösen Ga!>bavy László kartársnak 
azért a szívélyes és szolgálatkész támogatásért, am i­
vel a kísérletek lefolytatását lehetővé tették, és m in ­
denben segítettek, valamint a Fémipari Kutató Inté ­
zetben dr. Vargha Gyöngy kartársnak a makroszkópi 
felvételek gondos elkészítéséért!.
T im földgyári alum ínium hidrát előállítása
B O G Á R D I E N D R E
(2. r é s z )
A tim földgyártás fejlődése a kikeverőtartányok 
méreteinek további állandó növelését hozta m agával, 
ezt azonban nagyban hátráltatta azon körülmény, 
hogy nagyobb tartányméretek esetében a keverő-ten-
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gelyt és keverőszárakat rendkívül erősre kellett már 
készíteni, tekintve hogy a keverőnek már egy 6X6 
m-es tartány esetében is kb. 200 tonna lúgot kell 
mozgásba hozni, ami különösen a keverés megindí­
tásakor rendkívül nagy igénybevételt jelent, amit az 
is jelez, hogy pl. a keverőt hajtó elektromotor a nor­
mális üzemben! áramfelvéte! 4—5-szörösét is fel­
veheti indításkor. Ezen nehézségek vezettek olyan 
megoldásokra, hogy nagyobb tartányoknál (6 m át ­
mérő felett) a keverést m ár kettős keverővei kellett 
megoldani (3. ábra), ami azzal az előnnyel is jár, 
hogy a kettős keverő által örvénylésben jövő folyadék 
intenzívebben keveredik. Igaz azonban az is, hogy 
keveredésmentes holtterek létesülésére is van lehető­
ség. (4. áhra.)
A mechanikusan kikeverő üzemrész üzemfenntar­
tás és áramfogyasztás szempontjából a timföldgyár­
tás legköltségesebb munkafázisa. A keverőberendezés 
állandó felügyeletet és karbantartást igényel. A sok 
forgóalkatrész kopása és sérülése csapágyak, fogas­
kerekek stb. gyakori cserélését vonja m aga után. 
A nagyszámú elektromotor karbantartása és a tekin ­
télyes kenőanyagfogyasztás sem elhanyagolható 
költségtényező. Ezen klasszikus kikeverési eljárás 
megváltoztatására, fenti okok folytán, már régebbi 
idő óta voltak törekvések. így például megkísérelték 
az aluminátlúg m ozgatást szivattyús cirkuláltatás 
segítségével megoldani, azonban ezen módszer is 
nagy energiafogyasztással járt és a várt m egtakarí­
tás sem mutatkozott. Lényeges haladás ezen a téren 
egyedül a pneumatikus keverés bevezetésével volt 
elérhető.
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A légkikeverést külföldön m ár régebben alkal­
mazzák és az újabban épülő timföldgyárak m ár kizá ­
rólag erre rendezkednek be. így a Szovjetunióban is 
m ár régebben használatosak az M. N. Szmirnov által 
szerkesztett légkeveréses kikeverők. Hazánkban mind- 
ezideig kizárólag mechanikusan kikeverő berende­
zések találhatók. A fejlődési iránynak megfelelően 
azonban szükségesnek látszott, hogy a légkikeverés 
bevezetésére intézkedések történjenek, amit a fejlődés­
nek induló belföldi timföldipar is egyre jobban köve­
telt. Tekintve, hogy a légkikeveréssel kapott eredmé­
nyekről igen kevés irodalmi adat állott rendelkezésre, 
szükségszerűnek látszott kisüzemi kísérletek előzetes 
lefolytatása. (Hozzájárult ennek szükségességéhez 
az is, hogy timföldgyári szakembereink a légkikeve­
rés alkalmazásával az aluminátlúg erős szódásodá- 
sára számítottak.)
A kisüzemi kísérletek a M agyaróvári Timföld­
gyár telepén kerültek végrehajtásra. (Alumín'um, 
1950. 1. sz. 110. Bartha L. — Dr. Evva.) A kísérle ­
tek az üzem kikeverőrészlegében elhelyezett 3 m3-es 
kónuszos fenekű tartányban történtek. Kilenc kísér­
letet végeztek az üzemben kikeverésre kerülő alu ­
m inátlúg felhasználásával. A kísérletek adatai sze ­
rint a légkeveréssel m ozgatott aluminátlúgból az alu- 
míniumhidrát kiválás ugyanolyan, sőt némely eset­
ben kedvezőbb mértékben haladt előre, mint az 
ugyanazon anyaggal töltött mechanikusan kevert tar- 
tányokban. A levegő a befúvatás előtt nem lett szén ­
savmentesítve, ennek ellenére egyáltalán nem, vagy 
csak igen kis mértékben volt észlelhető a szódatarta ­
lom növekedése, tehát a szódásodástól való félelem 
alaptalannak bizonyult.
Az eredményes kisüzemi kísérletek után került 
sor az üzemszerű kísérletre, szintén a fenti timföld­
gyárban. Gyors megoldás céljából az üzemi lég ­
kikeverő berendezés két régebbi kisebb méretű üzemi 
mechanikus keverőtartányból lett összeállítva, ameny- 
nyiben a két tartány egymásra helyezésével egy 12 m 
m agas, 4 m átmérőjű, kb. 150 m3-es tartány volt elő­
állítható, ami centrikusán beépített aerolift-csővel és 
levegőbefúvatócsővel ellátva az üzemszerű légkikeve­
rés céljára alkalmasnak bizonyult. (5. ábra.)
A tartány tehát a légkikeverő szokásos alakjá ­
tól eltérően nem bírt kónuszos fenékkel, azonban rövid 
idei üzem után m ár szükségesnek látszott az a-val 
jelölt tölcsér beépítése. Ezáltal a tartányban keve­
redő hidrátos lúgból önmagától kialakult hidráiból 
a megfelelő kónuszos fenékforma.
A légkikeverőt kb. 60 C fokos normális össze ­
tételű alum inátlúggal töltik megfelelő töltési m agas ­
ságig. (Erős áramlás m iatt a légkeverő tartányt nem 
lehet annyira megtölteni, mint a mechanikus keverős 
berendezést.) A keverés folyamán a lúg hőfoka na ­
ponta 4—5° C esik, tehát a hülési viszonyok kedve­
zőbbek, miért is lehetséges, hogy pusztán légkikeve- 
rőkkel működő timföldgyár a léghűtő berendezést 
(körting készülék) nélkülözheti. A levegő 1,8—2 atm. 
nyomással végzi a keverést (csak esetleges eldugu ­
lások idején kell a nyomást 5—6 atm.-ra felemelni).
Az üzemi légkikeverővei kapott eredmények is 
teljes mértékben igazolták a kisüzemi kísérlet ered ­
ményeit, aminek alapján a kísérleti légkikeverő ta r ­
tály már f. év máj. óta folyamatosan működik és 
részt vesz az üzemi termelésben.
Számos kísérlet adatából alábbiakban össze ­
hasonlítva a légkikeverőben és az üzemi mechanikus 
keverőben egyidőben kikevert ugyanazon aluminátlúg 
viszonyszám emelkedésének értékeit, a következőket 
láthatjuk:
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A légkikeveréssel előállított alumíniumlhidrát 
vegyi összetétele megegyezik a szokásos üzemi hidrát 
összetételével, szemcsézete valamivel finomabb. Mikro­
szkopikus szemcsevizsgálat is a légkikeverő eseté ­
ben apróbb beágyazott kristályokat m utatott sok rá- 
tapadással, szemben a mechanikus keverő nagyobb, 
egyes szemcséből álló kristályaival. A hidrátszem- 
csék eltérőségének m agyarázatát az eltérő keverési 
mód és hőfokviszonyok adják. A légkikeverőbe töltött 
m agasabb hőfokú lúg intenzívebb keverés mellett 
gyorsan hül, az egyes nagy kristályok kifejlődése 
nem lehetséges annyira, mint a  lassúbb hülésíi, gyen­
gébb keverésű mechanikus keverő esetében.
Az üzemi kísérlet alapján hazai viszonylatban 
is kívánatosnak mutatkozik a légkeverés bevezetése 
és az ötéves terv folyamán, legalább is részben, tim ­
földgyártásunk rá fog térni ezen kedvezőbb módszer 
alkalmazására.
Az eddigi irodalmi adatok szerint a timföld ­
hidrát Bayer szerinti megbontásos előállításánál 
egyetlen hatásos oltóanyag az alummiumhidrát, és 
ezzel egyenértékű vagy jobb hatású kikeverést gyor­
sító anyag nincsen. Üjabb kutatások ezt megcáfolni 
látszanak, amennyiben az Al-hidráton kívül sikerült 
egyéb jó hatású kiválást előidéző, illetve gyorsító 
anyagokat is találni. Eredményes kísérleteket folytat­
tak ez irányban F. F. Wolf Kuznyecov és Sz. I. Sze- 
bernyikova szovjet kutatók, kiknek sikerült olyan 
újabb anyagokat találni, melyek segítségével az alu- 
minátoldatok bomlása szintén gyorsítható volt. 
(Zsurnal Prikladnoj Chimii, 1950. 1. sz. 60. o.)
Vizsgálataik szerint az alumíniumsók (A1F3, 
A'.Clg), vas és titánoxidok géljei, kén és vas szulfát­
jai, alumíniumpor, kriolith hatásosak. Leghatásosabb­
nak bizonyultak az alumíniumsók. A lefolytatott kí­
sérletek szerint az oldatban levő A120 3 1 % ának meg ­
felelő A1 só éspedig alumíniumílorid (A1F3) adagolá ­
sának hatására az oldat A120 3 tartalm ának 150 % - át 
kitevő hidrargillites Al20 3-mal beoltott oldattal szem ­
ben az alumíniumsóval kezelt oldat a kezdeti induk ­
ciós periódus után, mely alatt bomlás nem észlelhető, 
ugrásszerűen bomlik és 24 óra múlva több alumínium- 
hldroxid-csapadék keletkezik, mint rendes úton, 
Al20 3-as bontással. Az adagolt alumíniumsó nem­
csak az aluminátoildatok „önmaguktó!“ való bom­
lását segítette elő, hanem al.-hidroxid kristá ­
lyokkal oldott oldatok bomlására is gyorsítólag 
hatott. Kiderült az is, hogy fenti hatást csakis 
szilárd, kristályos alakban bevitt Al-sók idéz­
tek elő. Ugyanezen vegyületek vizes oldatai 
ugyanolyan időtartam alatt azonos feltételek mellett 
az alum 'nát-oldatokra nem fejtettek ki bontó hatást. 
A kivált A l-lrdrátra az adagolt Al-sók hatással nin ­
csenek, illetve benne nem találhatók meg, hanem nát ­
riumsók képződése mellett oldatba mennek. Ennek 
ellenére nátriumsókkal az aluminátoldatok bomlása 
nem idézhető elő. Az alummiumsók kiválást előidéző 
hatása a következőkkel magyarázható: ha lúgos alu- 
minátoldathoz Al-só oldatot adunk, az oldatok érint­
kezés: helyén Al-hidroxid csapadék képződik. A csa ­
padék azonban, amint azt ultramikroszkópos vizsgá ­
latok is kiderítették, olyan nagy diszperzitásü, hogy 
az aluminátoldat lúgfeleslegében nyom nélkül felol­
dódik. Szilárd alumíniumsók adagolása esetén szin ­
tén csak oldódás észlelhető, az ultramikroszkópos 
vizsgálatok szerint azonban, szemben az oldat for­
májában adagolt sók esetével, nagyobb méretű Al- 
hidroxid részecskék keletkeznek az alumíniumsó és 
aluminátoldat NaOH-jának reakciója következtében, 
melyek nagyobb ellenállóképességgel bíró kristályo ­
sodási gócok szerepét töltik be. Innenvan az, hogy a 
szilárd alumíniumsók adagolásával az alumínium- 
hidroxiddal azonos hatás érhető el. Megfigyeléseik 
szerint az alumíniumsók adagolásával elért bomlási 
sebesség növelésénél ugyanazok az optimális feltéte ­
lek, mint hidrargillites beoltásnál.
Folytak üzemünkben kísérletek dr. Lob kartár ­
sunk kezdeményezésére aluminátoldatok bomlásának 
előidézésére, ill. gyorsítására egy, a timföldüzemben 
megtalálható anyag, az ú. n. „lurgi por“ felhaszná ­
lásával.
Mint ismeretes, a timföldgyári alum íniunhidrát 
kalcináló kemencék füstgázokkal eltávozó szálló- 
porának visszatartására ciklonok és nagyfeszültségű, 
szaggatott egyenárammal működtetett elektromos 
portalanítók szolgálnak. Utóbbiak általában a Lurgi 
cég rendszere szerint készülnek és innen ered a benne 
leválasztott por elnevezése. Ebben a készülékben 
meglehetősen nagy mennyiségű por válik le pl.: napi 
50 tonna timföldet előállító kalcináló kemence lurgi 
készüléke naponta m integy 12 tó. port választ le. 
Elektromos portalanítóra a kemence füstgázaival 
távozó rendkívül finom, jóformán aerosol jellegű por 
visszatartására van szükség, mivel ezt a port a közön­
séges ciklonok, sőt multiciklonok sem képesek vissza ­
tartani. Összetételének vizsgálata arra enged követ­
keztetni, hogy a leváló por a kalcmáló kemencében 
folyó A! (OH) A120 3 átalakulási folyamat közbe­
eső terméke és változó mennyiségű timfölddel szeny- 
nyezett metaaluminiumsavnak tekinthető. Egy m agyar­
óvári eredetű lurgi por elemzése pl. a következő 
összetételt mutatta:
A 1 A 87,07% T i0 2 0,006%
izz. V. 12,50% P A 0,012%
Fe2ö 3 0,02% V A 0,004%
S i0 2 0,01 % N a ,ö 0,39 %
Keletkezése valószínű a forgókemence első részé­
ben történik, mikor is a beadagolt nedves hidrát hir ­
telen száradása egész finom alumíniumhidrátpor ke-, 
letkezésével jár. Hasonló erős porképződés üzemi 
alum 'niumhidrátnak laboratóriumi mértékbeni hirte ­
len kalcinálásánál is észlelhető. A megfelelő hatású 
lurgi por alacsony hőfokon történő keletkezését az is 
igazolni látszik, hogy rendszerint gyengén rózsaszínű 
vagy sárgás színezetű szokott lenni (meg nem bon­
tott organikus anyag). A keletkező por azonban üze­
menként is eléggé változhat, mivel a keletkezési kö­
rülmények (kemence huzata stb.) összetételét nagy 
mértékben befolyásolják.
Ezen előzőekben ismertetett anyag felhasználá ­
sával végzett kvalitatív kikeverési, illetve oltási kí­
sérletek oly eredményesnek bizonyultak, hogy indo­
kolttá lett kis mértékbeni kísérletek lefolytatása.
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A 3,5 1-es térfogatokban végzett összehasonlító 
kísérlet az alábbi eredményt adta:
használatosak, amennyiben az üzemben lévő kikeverő- 
tartányokból naponta vagy meghatározott időközben
/.SZ. I.
7 .  ábra .
I. kísérlet.
Oltás: oldott A120 3 1%-nak megfelelő finom­
szemcséjű hidráttal.
Oldott A120 3 1 %-nak megfelelő lurgi porral (izz. 
v. 12%).
II. kísérlet.
Oltás: oldott A120 3 1%-nak megfelelő finom ­
szemcséjű hidráttal.
Oldott A120 3 1 %-nak megfelelő lurgi porral (izz. 
v. 12% ).
Naponkénti hőfokbeállítás a kísérlet folyamán: 
50, 45, 40, 35, 30° C.
Az ajkai laboratóriumban lefolytatott hasonló 
kísérlet ajkai luigi porral nem m utatott ilyen ked­
vező eredményt.
A Fémipari Kutató Intézet kezdeményezésére 
üzemi kísérletek lefolytatását is tervbe vették, tekintve 
hogy laboratóriumi, ill. kisméretű kikeverés: kísérle ­
tek gyakran adnak az üzemtől egészen eltérő ered ­
ményeket. Ezen kísérletsorozat jelenleg van folya­
matban a magyaróvári gyártelepen, ahol a kísérlete ­
ket különböző timföldgyárakbó! származó lurgi por­
ral is végre fogják hajtani. Végleges eredményt szó- 
banforgó anyag üzemi használhatóságáról csak ezen 
kísérletek befejezése után lehet majd mondani.
A timföldhidrát előállítás folyamatának helyes 
vezetéséhez pontos kémiai és fizikai vizsgálatokra is 
szükség van. Legfontosabb vizsgálat a kikeverés 
előrehaladásának, azaz az alunrnátlúg  bomlási foká­
nak ellenőrzése. A bomlás mértéke az A120 3 tarta ­
lom csökkenésének, illetve a mólviszonyszám emel­
kedésének fokával jellemezhető. Legegyszerűbb a 
mólviszonyszám változását figyelemmel kísérni. Erre 
általában gyors titrimetrikus vizsgálati módszerek
vett mintából megállapítják a megbontás értékét. Az 
így kapott számértékekből a kezdeti és végső viszony ­
szám ismeretében a timföld kitermelési százalékot is 
megkaphatjuk:
kezdő  v . sz .\  ^  jq q  _  kitermelési ill. keverési % 
v ég ső  V . s z ./
Fontos adat a k :keverési folyamat ellenőrzéséhez 
a timföldhidrát szuszpenziók szemnagyságának, va ­
lamint a szemcsenagyság százalékos eloszlásának 
ismerete is. Ezen célra az üzemi gyakorlatban kvali ­
tatív  ülepítési próbák szolgálnak és a hidrátszemcse- 
nagyság m egállap 'tására (az előállított oltóanyag 
megfelelőségének megítélése) tapasztalat alapján ki­
alakult ülepedési sebességmérés szolgál. Pontosan 
meghatározható a hidrátszuszpenzióban lévő szem ­
csék átmérője és sziemcsenagyság szerinti eloszlása, 
ha az időbeli megfigyelés mellett a kapott ülepelési 
görbékből Stokes törvénye segítségével végzünk szá ­
mításokat. (BLK. 1950 6. sz. 148. o. dr. Evva.) 
Stokes törvénye szerint az ülepedési sebesség:
d *  1 .
V o  =  0 . 0 1 3 1 . -------  ( s  —  s r )
v
v0 — ülepedési sebesség cm/perc 
d =  szemcsék átrn. p.-ban 
71 =  közeg viszkozitása centipoázban 
s,st =  a szilárd szemcsék, ill. közeg sűrűsége 
g/cm3-ben.
Az oldat sűrűségét areométerrel, viszkozitását 
Ostwald v'szkoziméterre! mérjük. A hidrát sűrűségé ­
nek a hidrargilit sűrűségét vesszük — 2,24 g/cm3.
Stokes törvénye csak ideális esetben érvényes, 
sűrű közegben a részecskék süllyedésükben egymást 
akadályozzák, miért is az ülepedési sebesség függ a
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térfogati sűrűségtől is. így  a képletbe az ettől függő 
k korrekciós faktort bevéve, a tényleges ü'.epedési 
sebesség:
k 2 .
v  (c m /p e r c )  =  k . v 0 =  —
h — a szuszpenzió m agassága 
tk =  számított ülepedési idő
Fentiekből az ülepedési idő és szemcsenagyság 
közötti összefüggés:
h  q 3.
tk =  0 .0131 . k 7 d a. (2.42 —  s f )
ahol k a térfogati sűrűségtől függő faktor.
A 3. sz. egyenlet és az ülepedési görbe segítsé ­
gével elvégezhető a  szemcseelosztás kiértékelése. 
A szemcseelosztást 40— 14p.-ig hat részre osztjuk 
fel, kiszámítjuk a szemcsenagyságoknak megfelelő 
ülepedési időket és kikeressük az ülepedési görbén 
ezen időknek megfelelő pontokat. Ezen pontokban a 
görbéhez érintőt húzva a szemcseelosztást százalék ­
ban nyerjük az érintőknek az ordinátával alkotott 
metszeteiből.
A kikeveréssel előállított üzemi alumíniumhidrát 
fehérszínű kristályos anyag, gyenge rózsaszín színe­
zettel. Tekintettel arra, hogy újonnan ind.tott üzem- 
ban a kikeveréssel előállított hidrát teljesen fehér 
színben válik le, a hidrát színeződését okozó anyag 
már régóta vita tárgya. A szennyező vasoxid ugyanis 
csak nagyobb mennyiségben 0,08—01 %-tói okoz 
észrevehető színeződést, rózsaszín színe pedig az 
egészen alacsony vastartalm ú hidráinak is van. Le­
hetséges, hogy a színeződés pusztán organikus ere ­
detű. Utóbbinak azonban ellene mond ama tény, 
hogyha a lebegő vashidroxidtói teljesen tisztára szűrt, 
erősen sötétpiros színű, tehát org. anyagot ta rta l ­
mazó aluminátlúgból keverünk ki hidrátot, a kapott 
hidrát teljesen hófehér színezetű. Feltételezhető tehát 
annak lehetősége, hogy a szineződést a kismennyi- 
ségű kolloidáiis eloszlású vashidroxiddal adszorbeá- 
lódó és kiszűrésre kerülő Fe-hidroxid organikus 
anyagokból áiló csapadék okozhatja. Az előállított 
hidráiban általában a következő fontosabb szennyező 
alkatrészeket találhatjuk meg: SiO,, Fe20 3, T i0 2,
P 20 5, V20 5, oldható NaOH, tapadó nedvesség, izz. 
veszt. A S i0 2, Fe2Os, T i02 tartalm at a kikeverésre 
kerülő aluminátoldat tisztasága (lebegő szennyezés) 
befolyásolja legnagyobb mértékben. A P 20 5, V20 5, 
Na20  tartalom  az aluminátoldat P és V tartalm ától, 
illetve a leszűrt hidrát mosásától függ. Jól vezetett 
üzemben előállított hidrát szennyezései általában 
megfelelnek az átvételi előírásoknak. Ilyen alunií- 
niumhidroxid összetétele:
A 1 A 5 4 -5 6 %
S i0 2 0,010%
F e A 0,020%
T i0 2 0,006%
P A 0,004%
V A 0,004%
odh. NaOH 0 -0 ,0 1  %
tap. nedv. 1 6 -1 8  %
Rendkívül nagy tisztaságú timföldhidrát állít-
ható elő, ha a Dorr ü lepítőkből túlfolyó aluminátiúgot
megtisztítjuk a finom eloszlású lebegő szennyezések-
tői. Erre szolgál az tí. n. utánszűrési eljárás, mikor
is speciális anyagokkal töltött szűrőoszlopon gyors 
tempóban keresztülbocsátva a telített aluminátolda- 
tot, olyan tisztaságú aluminátiúgot kapunk, melyből 
elsőrendű timföldhidrát állítható elő: Ilyen lúgból ki­
kevert hidrát szennyezései a legminimálisabbak.
S i0 2 0,018%
Fe20 3 0,004%
T i0 2 0,002%
P A 0,002%
V A 0,002%
Ami a timföldhidrát analitikai vizsgálatának 
módszereit illeti, tekintettel a szennyező alkatrészek 
kis mennyiségére, általában érzékeny kolorimetrikus 
vizsgálati módszereket alkalmazunk, melyek soro ­
zatvizsgálatokra is alkalmasak. A vizsgálatokhoz 
optikai eszközök (fotométer) használata igen elő­
nyös.
Fent elmondottakból látható, hogy a timföld- 
gyártás, illetve timföldhidrát előállítás állandóan fej­
lődésben van és a fokozott kívánalmaknak megfelelő 
módosításokra állandóan szükség van.
H ozzászólások
Dr. Suchanek János:
Bogárdi kartárs nagyon érdekes előadásához 
fontos kérdést szeretnék hozzáfűzni, ami a Bayer-féle 
eljárásnál döntő jelentőséggel bír, és amiről az elő ­
adó előadásában semmit sem említett. Ez az erő ­
kérdés.
Általánosan ismert tény, hogy a Bayer-féle el­
járásnál 1 to  timföldre mintegy 350—400 kWó szük­
séges. Ennek kb. 'A része a ma szokásos kikeverési 
eljárásra esik, vagyis a hidrát előállítására. Az újabb 
hidrátelőállítási eljárás, mint pl. a levegőkikeverés 
annyiban érdekes, mivel ezzel tekintélyes erőmeg­
takarítást érhetünk el. Sajnos az idevágó irodalom ­
ban erre vonatkozólag nem található semmiféle fel­
világosítás. Tekintettel arra, hogy Magyaróváron 
annakidején a mechanikai keverőműveket percenként 
6— 17 fordulatszámmal futtatták, megállapítható volt, 
hogy a fordulatszám semmiféle kihatással a hidrát 
kiválására nem volt. Még ma is sok keverőművet 
hajtanak igen nagy fordulatszámmal, ami közgazda- 
sági szempontból lényeges erőveszteséget jelent. 
Almásfüzitőn pl. a fordulatszámot a percenként ere ­
deti 12-ről O'A-re csökkentettük, amivel keverőnként 
2 kWó-t tudunk megtakarítani. A levegőkikeverés 
alkalmazásával további jelentős erőmegtakarítást 
fogunk elérni. Ennek a körülménynek a felismerésével 
a Bánya- és Energiaügyi Minisztérium a magyar-
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óvári és ajkai timföldgyárak mostani bővítése kap ­
csán a levegőkikeverés bevezetését rendelte el és­
pedig kb. 27 m m agas tartányokban. Ezáltal az erő­
szükséglet a mechanikai kikeveréssel szemben annak 
2/3-ára csökkenthető. Nagyon hálás feladat lenne 
további kikeverési eljárásokkal foglalkozni, ami által 
egyrészt nagyobb timföldkihoz,atal, m ásrészt pedig 
az erőszükséglet csökkentése válna lehetővé. Magyar- 
országon jelenleg 1 ms kikeverési térben 8—9 kg 
timföldkihozatallal számolunk. Kívánatos lenne ezt 
a kihozatot még tovább emelni, mivel a Szovjetunió­
ban m ár 10 kg-ot értek el.
Máriássy Mihály:
Az előadó a kérdéseket véleményem szerint 
egészben helyesen fogta meg, így csupán néhány ref­
lexiót kívánok tenni az előadottakkal kapcsolatban.
Az első kérdés a légkikeverők hülési viszonyaira 
és ennek következményeire vonatkozik. Ismeretes, 
hogy szabadban álló kikeverőket terveznek, melyek­
nél a nagy tartályfelület m iatt téli időben a kívánt­
nál esetleg gyorsabb lehűlés léphet fel. Ennek követ­
kezményeképpen a hidrátszemcsék struktúrája, finom­
sága másképpen fog kialakulni, mint a jelenlegi ki- 
keverési rendszernél és nem biztos, hogy ez kohóink­
nak előnyére lesz.
A gyors lehűlést az átbuborékoltatott levegő telí ­
tődésével kapcsolatban fellépő párolgási hő is elő 
fogja segíteni. Várható, hogy a kivált hidrát ta rta l ­
mazni fogja mindazokat a szennyeződéseket, melyek 
a bauxitból oldatba mennek és a lúgok lehűtésénél 
kiválnak, így pl. sok foszfort. Iszkaszentgyörgyi 
0,5% P 20 5 tartalmú bauxit feldolgozásánál ilymódon 
0,1% P 2O0 és ennél magasabb nagyságrendű foszfor- 
szennyezés is bekerülhet a timföldbe, ha nem gon ­
doskodunk annak más módon, pl. a 461.024 számú 
kanadai szabadalom szerint való eltávolításáról. Ez 
a második kérdés a vanádiummal kapcsolatban is 
hasonlóképpen merül fel. Érdekelnének a Magyaróvá- 
rott e tekintetben szerzett tapasztalatok.
'***■' v»*" ...__ _
Dr. Gedeon Tihamér:
Aggályát fejezi ki a szabadban felállítandó lég- 
kikeverőkkel kapcsolatban, amennyiben a külső lég­
térből, rendesen gyári környezetben, erősen szénsav ­
val szennyezett levegővel végzett kikeveréseknél a 
karbonizálódás mértéke nagy lesz. Ezért javasolja, 
hogy a légkikeverőket külön, zárt csarnokban helyez­
zék el. Ilyen módon a csarnok levegője kering a lég- 
kikeverőkben és rövid időn belül majdnem teljesen 
szénsavmentessé válik és így a lúg karbonizálódása 
nem fog bekövetkezni. A csarnokon kívül elhelyezett 
légkikeverőkben, a kikeverés nem a ma szokásos 
5—6 nap alatt, hanem esetleg a hidegebb időszakban 
már három nap alatt be fog következni. Ezzel kap ­
csolatban nem valószínű, hogy ugyanezen idő alatt 
a foszfor-vanádium szennyezések a timföldhidráttal 
együtt fognak leválni.
Felhívja a figyelmet röviden arra, hogy a Lurgi- 
porban nagymennyiségű nátriumszulfát is van. Szá ­
mítás szerint a Lurgi-por nátriumszulfát tartalm a a 
12%-ot is eléri. Ezért aggályosnak tartja  a nagy- 
mennyiségű Lurgi-pornak az aluminát lúgba való 
visszavitelét, mert ezzel a lúgot erősen szennyezik.
Adatokat kér az előadótól a Magyaróváron alkal­
mazott gyorsszűrő-berendezés teljesítményére vonat­
kozóan, hogy a szűrőfelületen mennyi lúg és mennyi 
idő alatt szűrhető át.
Becker Ervin:




Suhanek kartárs felvetette az energiaviszonyok 
alakulásának kérdését a légkikeverés és a mecha­
nikus kikeverés alkalmazásának esetében. Ezen 
kérdést előadásomban szándékosan mellőztem, mivel 
a jelenlegi magyaróvári berendezéseknél, ezen mé­
rések véghezvitelére nem volt lehetőség. Az említett 
kísérleti berendezés ugyanis az üzem m ás részlegét 
is kiszolgáló kompresszortól kapja a szükséges le ­
vegőmennyiséget és annak m egállapítása, hogy ezen 
kompresszor teljesítményének hányadrésze szolgál a 
légkikeverés céljaira, pontos méréseket kívánt volna.
A másik felvetett kérdés a mechanikus keverők 
fordulatszámának csökkentésével elérhető energia- 
m egtakarítás, szintén egyik lehetőség a kikeverés 
költségeinek csökkentésére és magyaróvári viszony ­
latban is m ár régebben megtörtént a kezdetben m a ­
gasabb fordulatszámmal működő keverők fordulat- 
számának csökkentése anélkül, hogy ez a kikeverés 
méretének és időtartam ának csökkentésére vezetett 
volna.
M áriássy kartárs hozzászólásához a következők­
ben válaszolok. A légkikeverőknek a szabadtérben 
történő felállításáról mindezideig nem volt tudomá­
som. Megjegyezhetem azonban, hogy a szóbanforgó 
magyaróvári üzemi légkikeverőberendezés, annak 
ellenére, hogy a kikeverő helyiségben van felállítva, 
mégis némileg hasonlít a szabad térben feláll tott ki- 
keverőkhöz, mivel m agassága folytán a felállítása 
csak a kikeverő épület tetejének megbontásával volt 
végrehajtható és az alkalmazott deszkaépü'et szin ­
tén megközelíti a Szabad térben felállított légkikeverő 
hülési v !szonyait. Ennek ellenére a M áriássy kartárs 
által említett foszfor- és vanádium-kiválást az elő ­
állított timföldben nem észleltünk.
A Lurgi-por alkalmazása tekintetében osztom 
azon nézetét, hogy az anyag felhasználásánál meg­
felelő óvatossággal kell eljárni. A szennyezőanyagok- 
nak, főleg szilhátnak bevitelét a Lurgi-por alkalma­
zása esetén nem tartom veszélyesnek, mivel egyrészt 
magyaróvári viszonylatban a Lurgi-porban nagyobb 
mennyiségű káros szennyezőt, pl. S 0 4-et nem talá l ­
tam, másrészt a szulfátbev'tel mértéke nem jelenté­
keny a bauxittal bevitt szulfát mennyiségéhez képest 
mivel jelenleg feldolgozott bauxitjaink is tartalm az 
nak általában 0,7— 1 % S 0 4-et. A Lurgi-por változó 
összetétele azonban szükségessé tenné ennek ellenére 
összetételének ellenőrzését. Egyező véleményen va ­
gyok M áriássy kartárssal azon tekintetben, hogy a 
Lurgi-por a kalcináló kemencében történő visszaada- 
golás helyett az üzemi oltóanyag szükségletének ki­
egészítésére szolgálhat.
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Dr. Gedeon kérdéseire következőkben szolgálha ­
tok felvilágosítással. A légkikeverés folytán előálló 
szódatartalom növekedés mértéke rendkívül kicsi. 
Mint említettem, az első kisüzemi kísérletek egész kis 
térfogatban történtek és szódásodásra jobban lett 
volna ok, mégsem volt észlelhető lényeges Na2C 0 3 
tartalom emelkedés. A légkikeverés folytán esetleg 
előállható szódásodást a május óta üzemben lévő 
üzemi légkikeverő tartálynál is állandóan f gyelem- 
mel kísérjük, de észrevehető karbonásodást egyetlen 
kikeverési kísérlet esetében sem észleltünk.
Ha a kizárólag szabad térben felállított lég ­
kikeverő tartályokkal dolgozó timföld aluminátlúgjá- 
ban mégis a szokásosnál erősebb szódásodási folya­
mat indulna meg, a szódásodás ellensúlyozására meg­
van a mód, amint az a szovjet irodalomból 'smeretes 
(Bjeljajev, Mazelj), mészadagolással történő feltárás 
segítségével. A Szovjetunióban alkalmazott módsze­
rek szerint a feltárásra kerülő nátronlúg-bauxitliszt 
zagyba direkt szóda és mész adagolásával kedvező 
feltárási eredmény és a beadagolt szóda szulfatizáló-
dása, a keletkező NaOH feltárásban való egyidejű 
részvétele mellett érhető el.
Az aluminátlúg utánszűrés kérdése régóta fog­
lalkoztatja a timföldipart.
Nehézségei ezen eljárásnak, hogy
1. telített k 'válásra könnyen hajlamos aluminát- 
oldatot kell szűrni,
2. nagymennyiségű oldatot egész ktsmennyiségű 
finom, jóformán kolloidális eloszlású lebegő 
szennyezéstől kell eltávolítani.
Fontos tehát a szűrést megfelelő sebességgel vé­
gezni, aminek a lefolytatott kísérleteim tapasztalata 
szerint legalább egy liter/dm2-nek kell lennie. Ezen 
sebességg mellett üzemi méretekben is keresztülvihető 
az eljárás.
Becker kartárs kérdésében a folyamatos lég­
kikeverésre vonatkozó újszerű témát vet fel és érde ­
mesnek látszana a Szovjetúnióban alkalmazott folya­
matos kikeverési eljáráshoz hasonlóan, bevezetésének 
lehetőségével is foglalkozni.
Színesfém - és színesfém ötvözetforgácsok  észszerű felhasználása
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A színesfémek és színesfémötvözetek gazdaságos 
felhasználása minden vállalat elsőrendű fontosságú 
feladata. Éppen emiatt kötelező szempontként kell fi- 
gyelembevenm az öntéstechnológia kidolgozásánál az 
öntödékben, kovácsoló és mechanikus megmunkáló 
műhelyekben keletkező hulladékok, mint kiöntések, 
öntőfejek, légcsatornák, levágások, sorják, forgácsok 
stb. észszerű felhasználását és a gyártásba történő mi­
nél teljesebb mértékű bevonásukat.
E kérdéscsoport megoldásánál a legnagyobb ne ­
hézséget a forgácsok észszerű felhasználásának mi­
kéntje okozza. A forgácsok átolvasztásáának ismert 
módszerei közül a következők terjedtek el a legjobban:
A) Brikettek, vagy előzetes kiválogatásnak és el­
különítésnek alávetett, aprított torgács kisebb 
adagokban, fedőtakaró alatt történő bevitele 
az olvasztókemencébe.
B) Brikettek, vagy k'válogatott és aprított forgács 
egyenletes rétegekben történő behelyezése a 
kemence fenékrószébe. E rétegeket nehezebb 
huladékokkal fedik be.
C) Az aprított hulladékok átolvasztása tömbökké, 
brikettezés közbeiktatása nélkül. Az átolvasz- 
tás különböző kemencékben történhet, kis- 
mennyiségű fedősó alkalmazása mellett.
A legkedvezőbb megoldás a forgácsok brikette- 
zóse, a brikettek kis tér fogata és kompakt, tömör 
alakja folytán. Utóbbi körülmény folytán csökken a 
raktározás, olvasztás, és szállítás során fellépő veszte ­
ség. A kemencék teljesítőképessége brikettek olvasz­
tása esetén középértékben 10— 12 % -kai emelkedik, 
ugyanakkor a kiégés 7—8% -kai csökken a forgácsok 
közvetlen olvasztásának esetéhez képest.
A forgácsokat hidraulikus, pneumatikus, vagy 
frikciós préseken brikettírozzák, 100— 150 mm átmé­
rőjű, 80— 100 mm m agas és 2—3 kg súlyú brikettekké, 
az ötvözet összetételétől függően.
A forgácsokat brikettírozás előtt centrifugákon 
tisztítják meg olajtól és nedvességtől. Ilyen pl. a 
Frunze nevét viselő szumszki gyár NM—6 típusú 
centrifugája.
A spirál- és szalagalakú forgácsokat malmokban 
aprítják, ilyen az UZTM típusú malom, mely 0,5— 
0,8 t/óra teljesítőképességű. Az esetleg rátapadó, vagy 
belekeveredő piszkot, homokot, csiszolóport stb. 
2—3 mm átmérőjű lyukakkal ellátott mechanikus szi­
ták segítségével távolítják el. Vas- és hasonló forgá ­
csokat mágneses szeparátorokkal távolítanak el, ilyen 
a Szamburov típusú szeparátor is.
Ha a forgács 2%,-nál kevesebb olajat tartalmaz 
és nincsen spirál-, vagy szalagalakú forgács is bele­
keveredve, akkor nincsen szükség centrifuga és aprító ­
malom alkalmazására.
Ha a vállalat nem rendelkezik brikettezésre alkal­
mas berendezéssel, a forgácsátolvasztás legelőnyösebb 
és kiégés, valam 'nt tüzelőanyagfogyasztás szempont­
jából legkedvezőbb megoldása a kis táblákba való ön ­
tés, melyeket azután belehelyeznek az olvasztókemen­
cébe.
Az előbb említett B) megoldás, tehát forgácsok 
egyenletes rétegekben a kemence fenekére történő be­
helyezése, kevésbbé gazdaságos és észszerű, mivel a 
föléje helyezett rétegnek rossz a hővezetőképessége és 
így a fém lasabban melegszik fel, ami nagyobb tüzelő ­
anyagfogyasztással, ifi. villamos energiafogyasztással 
jár. ; ;
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Hasonlóképpen kedvezőtlenebb a C) megoldás, 
tehát a forgács tömbökké való öntése, különböző láng ­
kemencékben, mint pl. a Mecsta, Geogradze, zelinszki 
stb. típusú kemencék. E kemencékben nagy a kiégési 
veszteség, k'csi a hőfejlesztőképesség, a forgácsok igen 
nagy felületen oxidálódnak és a fémet közvetlenül éri 
a láng.
A legjobb eredményt a forgácsoknak villamos- és 
tégely-kemencékben történő előzetes olvasztásával kap ­
juk, azonban a kemencéknek igen csekély teljesítőké­
pességük van.
Bármilyen módon történik is a forgácsok átolvasz- 
tása, minden esetben kötelező védőtakarók alkalma­
zása, a kiégés osökentése és a fém túlságos gázfelvé­
telének elkerülése érdekében. Az alkalmazott védőta ­
karó olvadáspontja kisebb kell, hogy legyen a fém 
olvadáspontjánál: a keletkező oxidoknak salakba kell 
menniök (tehát oldódniuk kell a salakban); a védő­
takaró ne legyen 'llékony, ne legyen túl nagy viszkozi­
tású, legyen v !szont megfelelő hővezetőképessége, szá ­
rított poralakban alka’mazható legyen es ne ta rta l ­
mazzon olyan szennyezéseket, amelyek káros hatást 
fejtenek ki a fémre. Igen fontos ezenkívül, hogy a be­
adagolt forgács ne rekedjen meg a védötakarókban és 
ne keveredjen vele össze.
Bronz és sárgaréz esetén a következő védőtakaró 
alkalmazása javasolható 70% folypát. 12% őrölt üveg, 
10% oltott mész és 8%, kvarchomok. Egy Mecsta- 
típusú kemencében történő forgácsolvasztásnál, ilyen 
védőtakaró alkalmazása mellett, az adagolás módjától 
függően a fedősófogyasztás az olvasztott fémnek kb. 
7% -át teszi ki.
Igen jól bevált egy 88%, folypát és 1—2% bóraxot 
tartalmazó fedősó Í6, ez azonban sokkal drágább.
Ön-horgany bronz forgácsok olvasztásánál 63% 
kvarchomok és 37% kalcinált szóda-tartalmú védőtaka­
rót alkalmaznak. A fedősó-fogyasztás a fém súlyának 
kb. 3—5%,-a. Alkalmazásra kerül az előző olvasztások ­
tól visszamaradt és felújított salak is. Ehhez olvasztá ­
sonként 3—4 kg kalcinált szódát adnak hozzá és ol­
vasztott fém-tonnánként középértékben 5 kg bóraxot.
A salaktakaró-réteg vastagsága 20—35 mm kö­
zött mozog, amely m ár elegendő ahhoz, hogy megaka ­
dályozza a védőtakarónak az égő láng által történő 
„elfújását“. E védőtakaró alkalmazásával a fémvesz­
teség 7—8%-ról 5—5,5%i-ra volt csökkenthető.
Szilíciumbronz, mint az „LK80—3A“ típusú ötvö­
zet forgácsának felhasználásával készült öntvények­
nél, melyeket víznyomáspróbának vetnek alá, 'gén fon­
tos és kívánatos bórax alkalmazása. A bórax jelentős 
mértékben csökkenti a fém kiégését és csökkenti a hó- 
lyagosodást, ill. porozitást is. Az MSZP Központi Ku­
tató Intézete ilyen esetben a következő fedősó alkal­
mazását javasolja: 95%, kalcinált szóda és 5% folypát. 
A fedősómennyiség a fém súlyának 5% -át tegye ki. 
Ilyen fedősó mellett a forgácsátolvasztásnál fellépő 
fémveszteség kb. 5—6%rot tesz ki.
A különböző sárgaréz forgácsok átolvasztásánál, 
mint pl. az „LMcZs 55—3— 1“, „LMc 58—2“, „LZsMc 
59— 1 — 1“ „LSz 59— 1“, „L62“, „LN 56—3“, „LSz 
62— 1“ ötvözetek, 90% faszén és 10% bórax keveré­
két alka'm azzák fedősóként, melyet előzőleg 2 órán át 
400—450 C fokon izzítottak, összetörtek és 2X2 mm-es 
nyílásokkal rendelkező sz 'tán  átszitáltak. A fedősó­
fogyasztás az átolvasztásra kerülő forgács 2% -át 
teszi ki.
A különböző alumíniumbronzoknál, mint pl. az 
„AMc 9—2“, „AMcZs 10—3— 1,5“ stb., 90% faszén ­
ből és 10%, szárított kriolitból álló fedősó alkalmazá ­
sát javasoltuk. A fedősófogyasztás a fém 2—3% -a.
Önbronzoknál, mint pl. az „OCSzN 3—7—5 —1“, 
„OSzC 6—6—3“,„OC 10—2“, „OCSz 8 - 4 - 3 “,
„OF 10— 1“ stb., 20% ka’cinált szódából, 40%, kvarc ­
homokból (K50/100 típusú) és 40% tolypátból álló 
fedősó alkalmazása javasolható. A fedősófogyasztás a 
forgács súlyának 5%,-a lehet.
. Az alumíniumötvözet forgácsok átolvasztását cél­
szerű valamilyen tégelyes lángkemeneében, vagy villa ­
mos ellenállásfűtésű kemencékben végezni. Alumínium- 
ötvözeteknél a javasolt fedősóösszetétel a következő: 
39% NaCl, 50% KC1, 6,6%, kriolit és 4,4% kalcium- 
fluorid. E fedősó olvadáspontja 630—640 C fok. 
A fedősófogyasztás a forgács súlyának 10%-a. A fedősó 
sóalkatrészeit — NaCl és KC1 — szárítószekrényben 
előzetesen 150— 180 C fok hőmérsékleten kiszárítják
8— 10 órán keresztül, majd kollerjáraton aprítják és 
5 mm átmérőjű lyukakkal ellátott szitán átszitálják.
Az „NMZsMc 28—2,5— 1,5“ típusú (Ni, Mg, Fe 
és Mn-tarta!mú ötvözet — Ford.) ötvözet forgácsának 
átolvasztásánál védőtakaróként üvegtörmelék szolgál, 
száraz mész hozzákeverésével. A fedősófogyasztás a 
betét 2%r át teszi ki. Faszenet nem a lk a lm azn ak , mivel 
ez elősegíti a széndúsulást és NÍ3C karb:d képződését. 
Nem engedhető meg ezenkívül az alkálifémek Na2S 0 4 
és C aS 0 4 sornak alkalmazása sem, mivel az ötvözet­
ben Ni3Sa nikkejszulfid képződhet.
Alumíniumbronz forgács és hulladékok olvasztá ­
sánál a fém felületi oxidálódásának megakadályozása 
és az olthatatlan AI2O3 oxid kötések keletkezésének 
meggátlása céljából igen jól bevált a következő két 
védőtakaró: 85% konyhasó, 15% folypát, vagy 70% 
kalcinált szóda, 12%( hamuzsír, 12% kriolit és 6% 
bórax.
Ha a forgácsokat tége’lyeskemencékben olvasztják, 
a faszenet célszerű 10—20 mm élhosszúságú darabok­
ban alkalmazni, előzetes —- a por és szemét eltávolítását 
célzó — szitá 'ás után. Mecsta típusú kemencékben nem 
célszerű faszenet alkalmazni, m'vel a láng elfújja.
A védőtakaró szokásos vastagsága 25—30 mm, 
mennyisége természetesen függ az olvasztott fémfürdő 
felületének kiterjedésétől.
Mint az előző felsorolásból láthatjuk, igen eltérő 
összetételű védőtakarók alkalmazását javasolják. En ­
nek oka eltérő védőhatásukban, az olvasztóberendezés 
típusában és az olvasztott fémötvözetek sokrétűségé­
ben keresendő.
Az MSzP Központi Kutató Intézetének adatai sze­
rint a vállalatoknak a fontosabb forgácsok — mint az 
„LK80—3L" szílíciumbronz, „OSzCN 3—7—5— 1“ 
ónbronz, „AMc 9—2“ alumíniumbronz, „LMcZs 55—
3— 1“ mangános sárgaréz — felhasználására irányuló 
fáradozásai azt mutatták, hogy a leggazdaságosabb ­
nak az a megoldás bizonyúlt, amelynél a forgácsot 
táblákba öntik és ezt védőtakaró alatt beviszik az ön ­
tésre kerülő fémömledékbe. Ennek kapcsán megállapí­
tották, hogy a kiöntött ötvözetek, ill. kész öntvények 
minősége nem romlik a forgács újraolvasztás nélkül 
készített öntvényekéhez képest, ha a betét 25%-nál ke ­
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vesebb táblákba öntött forgácsot tartalmaz. A válto ­
zatlan minőség mellett ezenkívül igen tek ntélyes ön ­
tési önköltségcsökkentés érhető el. Ezek az eredmé­
nyek nagyszámú armatúraöntvény önköltségszámítása 
alapján születtek meg; az öntvények falvastagsága 4 
és 9 mm között váltakozott, 50 légkör nyomással lettek 
vizsgálva és végeredményben 4,2% került kiselejte ­
zésre, míg 5,4%-ot kijavítottak. Rézbazisú ötvözetek 
olvasztásánál a felo'dott gázok, valamint a lebegő oxi- 
dok eltávolítására több esetben nitrogéngázt buborékol­
hattak az olvadt fémen keresztül. E kezelés eredménye­
képpen javult az öntvények minősége, csökkent a gá- 
zosodásból eredő porozitás folytán fellépő selejt meny- 
nyisége és javultak a mechan'kus tulajdonságok is — 
a szakítószilárdság 2—8 kg/mm2-el és a nyúlás
4 -9 % ,-kai.
A táblákba öntött forgácsot tartalm azó fémfür­
dőbe, melyet 40—50 C fokkal túlhevítenek az öntési 
hőmérséklethez képest, belemártanak egy előmelegí­
tett, hőálló acélból készült csövet, melynek alsó fedő­
lapján 8—10, legfeljebb 1,5 mm átmérőjű finom furat 
van. A kérdéses csövet a Mecsta kemencébe a garaton 
keresztül bocsátják be, míg a villamos fűtésű kemen­
céknél a töltőnyíláson keresztül. A nitrogéngáz a csőbe 
nyomáscsökentőn keresztül egy tartányból, ill. palack ­
ból jut (a palackban a gáznyomás 150 atm., míg a 
csőben 0,15 atm .). A nitorgénpalackot egy vastartány- 
nyal kötik össze, melyben amorf kalciumklorid van. 
A kalcum klorid megtisztítja a n :trogént a nedvesség­
től. A hőá’ló acélcsövet belemártják a fémfürdőbe és 
egészen lebocsátják a kemence fenekéig. A nitrogén 
bebocsátás a’kalmával ügyelni kell, hogy a fém ne 
forrjon és ne fröcsköljön túlságosan.
Egy tonna olvasztott fémen kb. 200 liter nitrogént 
fújnak keresztül, 5—10 perc alatt. A nitrogénátbuboré- 
koltatás után a fémet néhány percig pihentetik, a fürdő 
felületéről eltávolítják a salakot, anyagot vesznek a 
töretvizsgálati technológ'ai próbához és kielégítő 
anyagminőség esetén a szokott sorrendben lefolytatják 
az öntést. A fémfürdő nitrogénnel történő átbuborékol- 
tatása még jobban elősegíti a forgácsoknak a betétben 
való felhasználását és javítja az öntvények minőségét.
A betétben felhasznált és átolvasztásra kerülő for­
gács mennyiségét megszabja a keletkező forgács­
mennyiség, az ötvözet minősége és rendeltetése (önte ­
csekre, vagy alakos öntvényekre van-e szükség). Ha 
az öntődével rendelkező vállalat fémmegmunkáló mű­
helyeiben igen sok forgács keletkezik, az alakos önt­
vények részére szolgáló betéteknél a legtöbb színes­
fém esetében 20—30%-nyi új fémet helyettesíthetünk 
forgácsokkal.
A gyakorlatban fis jól bevált a táblákba öntött for­
gács felhasználási módja az „LK 80—3L“ típusú szi­
líciumbronz esetében, 1010— 1020 C fok hőmérsékletű 
Mecsta olvasztó kemencében. A forgácsot két tételben 
adagolták be és összesen 30% -át tette ki a betétnek. 
Igen jó eredményeket kaptak a kemence szerkezeti vál ­
toztatása nélkül is. Hajóarm atúra öntvényeket készí­
tettek, melyeket nyomáspróbának vetettek alá, ennek 
ellenére nem észleltek csökkenést a minőségben. A ki­
égés középértékben 9% volt.
Az olvasztás folyamata során a kemence légköre 
gyengén redukáló, vagy semleges volt, a csapolás pil­
lanatában gyengén oxidáló. A fürdőt a teljes olvasztás 
és felhevítés után foszforos rézéi és horgannyal dezoxi- 
dálták. A dezoxidáló anyag mennyisege 0,3— 1,0 %i, 
az adag súlyától függően. A fém belekeverése és a k :- 
öntés között 5—8 perc szokott eltelni.
Igen elterjedt az olyan alkatrészek, mint a kar- 
mantyús és csőcsonkos homlokillesztések kapcsoló csa ­
varanyái, sorjamentes kovácsolása olyan öntött fél- 
gyártmányokból, melyeket brikettírozott „LSz 59— 1“ 
ötvözetforgács előzetes átolvasztása és kokillaöntése 
útján nyertek. Az ép öntvény kihozatal 30% -ról 66% -ra 
emelkedett, jelentős mértékben csökkent a kész alkat ­
részek előállítási költsége és kiküszöbölhető volt a 
hengerelt áruk alkalmazása.
Igen jól felhasználható a távozó égéstermékek hő- 
tartalma a Mecsta és Georgadze típusú lángkemencék 
rekuperátoraiban, a nem brikettírozott forgácsból ké­
szült öntött táblák átolvasztásához befúvott levegő elő­
melegítésére. E rendszabály életbeléptetésével az ol­
vasztókemencékben 25—30%nyi folyékony tüzelőanyag 
volt megtakarítható, a fémk'égés lecsükkent 3%rra, az 
olvasztás 'dőtartama 40—50 percre rövidült le és en ­
nék megfele'ő arányban növekedett az olvasztórészleg 
teljesítőképessége.
A  le g k is e b b  k ié g é s t  b iz to s ító  f o r g á c s á to lv a s z tó -  
k em en cé k  k ö z é  ta r to z n a k  a z  in d u k c ió s  k em en cé k  is  é s  
tö b b ek  k ö zt a , ,V I P “ t íp u sú  k em en cé k , le e m e lh e tő  b o lt ­
ív te tő n  k e r e sz tü l tö r té n ő  e te té s s e l ,  m e g s z a k ítá s  n é lk ü li 
ü z e m m e l é s  p e r io d ik u s  fé m le c s a p o ’á s s á l .
További kutatásra van még szükség több ötvözet­
féleség forgácsainak felhasználási lehetőségére vonat­
kozólag, melyeknél a forgácsnak a betétbe történő be­
vitele nem vezetett kedvező eredményekhez. Ilyenek a 
következő ötvözetek: „AM c9—2“, „ALMc fO—3— 1,5“, 
„KMc 3—1“, „LMcZs 55—3— 1“, „LAN 59—3—2“, 
„LKSz 80—3—3“ stb.
A forgácsoknak az ömledékbe történő bevitele 
tn'nden esetben csak jó állapotban lévő, norm álban 
működő kemencék esetén engedhető meg; az olvasztás 
megkezdése előtt a kemencéket gondosan végig kell 
vizsgálni és műiden fém, valam int salakmaradványt 
el kell távo'ítani. A kemencéket célszerű 600—700 C 
fok hőmérsékleten előzetesen kiizitani és a forgács 
beadagolását a forgácsnak az adott esetben történő 
áto'.vasztási módszerétől függetlenül csak k’sebb téte ­
lekben szabad végrehajtani. A fém- és a salaktakaró 
megolvadásának meggyorsítása, továbbá a kiégés 
csökkentése és a falazat, ill. bélés épségének megőrzése 
érdekében célszerű a gondos elkeverés, a kemence him ­
báló m ozgásának fokozatos növelésével. Ha azt vesz- 
szük észre, hogy a védőtakaró megdermedt, több 
fedősót kell hozzáadagolná hígítás céljából.
A fémlecsapolás előtt a salaktakarót száraz, tiszta 
kvarchomokkal be kell sűríteni. Ezáltal megakadályoz­
zuk azt, hogy a salak belehulljon a formába és hogy a 
fém nemfémes zárványokat tartalmazzon. ‘Az öntés so­
rán a fém felületén keletkező salakot és oxidokat az 
öntőkanálban grafitpálcával eltávolítjuk.
Az átolvasztásra kerülő forgács tiszta és száraz 
legyen. Alakos öntvények betétjénél legalább 10%,-nyi 
mennyiségben alkalmazzunk forgácsot. Olajjal, kát ­
ránnyal szennyezett, havas vagy jeges forgácsot nem 
szabad a betétbe beadagolni.
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10—20 kg súlyú tömbökké öntött forgácsot csak 
akkor szabad be'.étként felhasználni, ha m ár kezünk­
ben van a megfelelő vegyelemzés eredménye.
Az olvasztás a lehető leggyorsabban történjék. 
Táblákba öntött forgács használata esetén igen veszé­
lyes a fém túlságos túlhevítése, m vei ebben az esetben 
növekszik az öntvények gázporozitása. Kívánatos vi­
szont a fém olvadáspontját 50 C fokkal meghaladó
túlhevítés alkalmazása, a forgács gyorsabb megolvasz­
tása érdekében.
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G yártsunk 99.99°/0-os (szupertiszta) a lum ínium ot
í r t a :  G E R E N C S É R  JÓ Z S E F
Dr. Domony András az „Alumínium“ 1951. évi
10. és 11. számában „Hulladékalumíniumnak desztil­
lációs, illetőleg szublimációs eljárásokkal történő fino­
m ítása“ című cikkét kívánom néhány rövid sorban 
kiegészíteni az alábbiakkal:
Domony cikkében megállapítja, hogy „nagyipari- 
tag ugyancsak bevezetett munkamódszerek a szennye­
zett könnyűfémek egyes rondítóinak fémszűrés segít ­
ségével való eltávolítása és az alumíniumroncsoknak 
tűzfolyékony úgynevezett fordított elektrolízissel tö r ­
ténő f’nomítása.“ Üjabb eljárásnak pedig a fémdesz- 
tilláción és fémszublimáción alapuló finomítása eljárá ­
sokat ismerteti. Megállapítja, hogy a desztillációs el­
járások kérdésében még korai volna a döntés, mert a 
kísérleti és üzemi tapasztalatok még nem elegendők 
ehhez. M egállapítja, hogy a szub'.'máclOs eljárások az 
alumíniumelőállítás és finomítás szempontjából a jövő 
fejlődési irányt jelentik, de a szublimációs eljárások ­
kal szemben vég'eges állásfoglalást csak a, ma még 
nyitott problémák, nagyipari megoldása után lehet 
tenni.
Örvendetes, hogy ez a cikk ezt a kérdést ily 
konkrét formában megállapította. Következtetésképen 
irányvonalként megállapíthatjuk, a tiszta alumínium 
(szupertiszta) gyártására vonatkozólag azt, hogy a 
célravezetőbb kísérletek megindítása, mind az alu ­
míniumelőállítás korszerűsítése, mind a tiszta, azaz 
négykilences alumínium előállítása céljából.
A fent hivatkozott cikk arra is rámutat, hogy 
most m ár véglegesen határozzuk el magunkat a tiszta 
(négykilences) alumínium hazai előállítására. Itt az 
elektrolitikus út a helyes még abban az esetben is, 
ha ez nagyobb beruházásokat igényel. Ennek elfoga­
dása pedig kzáró lag  attól függ, hogy iparunknak 
szüksége van-e megfelelő mennyiségű tiszta (ez alatt 
értsük a négykTences alumíniumot) alumíniumra.
Ezt a kérdést kívánom az alábbiakban kissé meg­
világítani:
A tiszta alumínium alkalmazása az ipar m'nden 
területén egyre nagyobb tért hódít. Külföldön a leg ­
különfélébb célokra alkalmazzák. így a kémia mind­
inkább nagyobb és szigorúbb feltételeket szab meg a 
korrózióval szemben a készülékek használatánál, mert 
a korrózió a berendezést is gyengíti, egyben szeny- 
nyezi a vele érintkező anyagot is. A tiszta alumínium 
a legigényesebb kémiai kívánalmaknaK is megfelel. 
Alkalmazása az élelrmszeriparban, sőt fontosabb terü ­
leten, a gyógyszeriparban is a korrózióval szembeni 
nagy ellenállóképessége miatt fokozott.
A tiszta alumíniumot bevonórétegként is alkal­
mazhatjuk kevésbbé tiszta alumíniumra, valamint öt­
vözetekre, csöveknél, s oly tartályoknál, melyek külö­
nös korrodálóhatású anyagokkal kerülnek érintkezésbe. 
Fémipari Kutató Intézet feladata Domony cikke nyo­
m án a szublimációs eljárások vizsgálata és a leg- 
A  tiszta alumínium e legfőbb tulajdonsága, mely a 
korrózióval szemben tanúsított nagy ellenállásában je ­
lentkezik, annak tulajdonítható, hogy a heterogén ösz- 
szetevők m inm ális mennyiségben fordulnak benne elő.
Alább akban adom a tiszta alumínium fizikai és 
mechanikai tulajdonságait:
Fajsúly 20 C foknál 2,6989 gr/cm3
Olvadáspont 660,2° C
Forrpont 2,060° C
Elektromos ellenállás (20 C foknál) 26,548 g/cm3 
Fajhő 100 C foknál 0,2226 cal/g
Fénytükrözőképesség (2500 Ä) 85%
Fénytükrözőképesség (10,000 A) 95%
Szakítószilárdság: 4—6 kg'/mm2 melegen hengerelve 
10— 13 hidegen hengerelve
Nyúlás: 45—55% melegen hengerelve
Nyúlás: 5— 10% hidegen hengerelve
Brinell keménység: 12— 16 kg/mm2 melegen henger. 
Brinell keménység: 25—35 kg/mm2 hidegen henger.
A tiszta alumínium korrózióval szemben tanúsí ­
tott nagyfokú e’lenállását a felü'etén keletkező na ­
gyon t'szta  és tömören sűrű, természetes oxydréteg 
eredményezi. Ez a természetes bevonatot képező 
oxydréteg különösen előnyös akkor, amikor olyan 
fémrészek megvédéséről van szó, melv hosszabb ideig 
érintkezésben van az ezt megtámadó anyaggal. Is ­
mert az, hogy az alumínium korrózióját elősegíti a 
vas, szilic'um, a réz és a cink. Ellenben kevésbbé 
segíti elő a mangán és a magnéz'um. Ezért a mag ­
néziumot használják a tiszta alumínium ötvözetei­
nél, ha jó mechanikai, sz’lárdsági értékeket, s ugyan ­
akkor jó fényvisszaverődést és korrózióállóságot kí­
vánunk meg. A tiszta alumínium a fenti táblázat sze- 
r 'n t az ezüst után a legjobb fényv:sszaverőképességű. 
Eme’lett az ezüsttel szemben az ultraibolyasugarakat 
csaknem azonos intenzitással veri vissza, m:nt a ren ­
des fénysugarakat, s e tükör a fényességét az ezüst­
nél tovább őrzi meg, mert vékony oxydréteg képző­
dik a felületén és megvédi a tükröző felület korróziós 
romlását. Külföldön reflektorokra csaknem minden­
hol tiszta alumíniumot alkalmaznak.
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A tiszta alum inum  a legmegfelelőbb anyag az 
elektrolitikus kondenzátorok gyártására. Mivel a 
tiszta alumíniumnál az oxid adja a szigetelőréteget 
s ez folytonos, szakadás nélküli, a szigetelőréteg 
nagy dielektromos állandójú, mely a kondenzátor jó 
működésének feltétele.
Tetőfedésre és csatornák készítésére szintén na ­
gyon alkalmas korrózióállósága m iatt a tiszta a lu ­
mínium.
Fenti alkalmazási területe mellett lényegesebb a 
tiszta alumíniumnak bizonyos esetekben ólom helyett 
lehető felhasználása korrózióállósága miatt. így a 
kábelek védőtokjait, védőburkolatait tiszta aluminium ­
mal helyettesíthetjük. A kábelköpenynek jó korrózió- 
állónak kell lennie, kis hőfokon jó! megmunkálható, 
jó mechanikai tulajdonságú, jó nyűlású, s végül 
elektromos vezetőképessége is megfelelő legyen. Az 
ólom a mechanikai tulajdonságok szempontjából e 
feltételeknek nem felel meg. Összehasonlításképen 
alábbiakban adom az ólom és tiszta alumínium me­
chanikai tulajdonságait:
ó lo m 99-99°/ o A J
Szakítószilárdság: kg/mm2 1 ,6 3 , 6 — 4 ,8
Nyúlás % 5 5  — 4 0 - - 5 0
Brinell keménység kg/mm2 3 ,5 14
Kifáradási határ 0 ,4 4 2 ,4
Rugalmassági modulus „ 1500—2000 7000
A tiszta alumínium az ólommal szemben nagy ­
fokú korrózióállósága miatt a nedvesség ellen kitűnő 
burkolatot ad. Ezenkívül egyéb mechanikai tulajdon ­
sága miatt is legalább oly jól megfelel, m n t az ólom. 
I\is fajsúlya, továbbá nagy mechanikai ellenállása 
miatt, valamint a kifáradás elleni nagyobb értékével 
és jobb elektromos vezetőképessége miatt az ólommal 
szemben előnyben kell részesíteni. Ha az ólommal 
azonos mechanikai ellenállású alumínium súlyát vizs ­
gáljuk, akkor az ólomnak Vs-ad súlyát kell alumí­
niumban felhasználni' s ugyanekkor az alumínium 
ára kb. felére csökken.
A kábelek burkolatainak alumíniumból való saj- 
tolás-a nem vezetett eredményre. Ehelyett a kábeleket 
alumíniumlemezzel vonják be úgy, hogy az alumi- 
niumlemezt ráhajlítják a kábelkötegre és a hosszanti 
irányban nagy fajlagos nyomással töiténó hidegfor­
rasztással végigforrasztják.
A tiszta alumínium mechanikai tulajdonságai 
nem m nden esetben k'elégítők. Ennek kiküszöbölésére 
magnéziummal ötvözik. így a mechanikai ellenállá ­
sát előnyösen növeli, de a tiszta alumínium egyéb
jótulajdonságait csak igen kis mértékben befolyásolja 
a magnézium. Hasonló hatással van a szilícium is a 
tiszta alumínium ötvözésénél, fgy pl. reflektoroknál 
alumínium-sziücium-magnézium ötvözeteket alkal­
maznak.
E rövid összeállításból világosan következtethe­
tünk arra, hogy a tiszta alumíniumnak oly tulajdon ­
ságai vannak, melyek igen sok alkalmazási helyen 
nélkülözhetetlenné teszik (pl. kábelek burkolása). 
Gyakran nem alkalmazták ott, ahol a tiszta alumí­
nium rendelkezésre állt. Ennek oka az volt, hogy sok­
szor abból a téves felfogásból indultak ki, hogy a 
tiszta alumínium ára az óloménál drágább. Ha dm3 
súlyra számoljuk, akkor a tiszta a ’umínium az ólom 
árának csupán 50—55% -a, a réz árának csupán 27— 
35% -a, a cink árának 75% -a. Ebből :s láthatjuk, 
hogy a tiszta alumínium használatát be kell vezet­
nünk.
Hazánk legszűkebb tiszta alumínium igénye a 
kereskedelmi szakemberek véleménye szerint ma évi 
10— 15 vagon. Ez természetesen nem ad képet a 
valóságos szükségletről. Mindenesetre hulladékalu- 
míniumhelyzetünk ma már feltétlen megkívánja- az 
alumínium tisztítását. Egyes szakértők szerint elektro- 
Tzáló kohó, mely gazdasági szempontból a legkisebb, 
ma még nem szükséges. Ez vita tárgya lehet. Azon­
ban addig is feltétlenül meg kell valósítanunk az első 
kísérleti elektroüzáló kemencéket a legkisebb amper­
számú kohónkban úgy, hogy akár külön áram átala ­
kító berendezéssel működtetjük. 10— 15,000 amperral 
és 5—7 Volttal kemencénként Hoope-s-eljárással és a 
rendelkezésre álló üzemi áramsűrűséggel. Külföldön 
jól beváltak gyakorlatban a 20,000 Amp.-o,s kádak is 
erre a célra.
Ez a kérdés még eldöntésre vár. Azonban feltét­
lenül hozzá kell fognunk a fent említett szükséglet ki­
elégítésére és hulladék alumíniumkészletünk meg­
felelő, gazdaságos felszámolására, a tiszta alumínium- 
elektrolizis m egvalósítására. Ezt kívánja ötéves ter ­
vünk alumíniumipar fejlesztési terve is.
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A könyv az elmúlt év szeptemberében jelent meg. 
Terjedelme 498 oldal. A fordítás alapjául az orosznyelvű 
eredeti mű 1950. évi kiadása szolgáit.
A magyar könnyűfémipar inagyütemű fejlődése mel­
lett nagy örömmel üdvözöljük Bjeijajev: Könnyűfémek 
kohászata fordítása után e műnek magyar fordílású meg­
jelenését is.
E mű is nagyban hozzájárul a magyar magnézium­
kohászat megteremtéséhez, mely már 12 év óta húzódik 
és szakirodalma is mindössze másfél évtizedes.
A magyar szakirodalom azonban nem tért ki részle­
tesebben sem az elektroiitikus, sem a karbotermikus eljá­
rásokra, viszont a nyugati szakirodalom is — a karbo­
termikus eljáráson kívül — csupán szűkszavú megnyilat­
kozásokat közöd, mert a magnéziumkohászat technológiá­
ját a kapitalista monopóliumok hosszú ideig szigorúan 
titokban tartották. Irodalmunkban gyér, összefüggestelen 
adatok jelentek meg, amelyek nemcsak nem nyújtottak 
tiszta kepét a jelemegi gyártási eljárásokról, de sokszor 
ellentmondó jellegűek voltak. E kör.yv viszont a magné­
ziumkohászat összefoglaló, minden részletre kiterjedő tu ­
dományos ábécéje. A szovjet tudósok és kuta.ók hatalmas 
munkájának nagy, összeioglaló kincsesháza.
A Szovjetunióban a magnéziumgyáriási eljárásokat 
aránylag részetesen először 1934-ben P P. Fedotyev írta 
le „Elektrolízis a kohászatban” c. könyvében. V. M. Gusz- 
kcv 1938-ban megjelent monográfiája eléggé részletesen 
taglalta a magnéziumkohászat irodalmának eddig közzé­
tett anyagát. E könyv célja a magnéziumkohászat jelen­
legi állásának köztulajdonba tétele és rendszeres össze­
foglalása.
Az első és negyedik részt B. Sz. Guljanickij, a máso­
dik részt H. L. Sztrelec, a harmadik és ötödik részt A. 
Ju. Taic írták. Szovjetunióban a magnéziumipar létreho­
zatala a hazai tudományos kutató és kísérleti munkák 
alapján a szovjet kohászat kiváló eredményeinek köszön­
hető. A kérdés az alumíniumipar létrehozásával egyidejű­
leg, vagyis valamivel az eiső ötéves terv előtt nyert elin­
tézést Első eredménynek a harmincas években egymás 
után üzembe helyezett két hatalmas magnéziumkohót te­
kintjük. A szovjet kohászok a hazai magnéziumipart tel­
jesen önállóan létesítették, eredeti technológiát dolgoztak 
ki, figyelembe vették a hazai nyersanyagok sajátosságait. 
Mindezen felül a Szovjetunióban a magnéziumipar fel­
virágoztatásához sokkal rövidebb idő volt szükséges, mint 
a kapitalista államok bármelyikében.
Ezek a mondatok a szocialista iparfejlesztés nagy 
tettei felett érzett büszkeséget és lelkesedést tükrözik. 
A könyv minden részle.én pedig érezhetjük, hogy ez nem 
öncélú elméleti műnek készült, hanem éppen ezt a pédát- 
lan ütemű építést kívánja szolgálni. Éppen ezért bizonyos 
hogy a mű magyarnyelvű megjelenése nagy segítségünkre 
lesz könnyűfénmiparunk szocialista ütemű fejlesztésének 
munkájában és tanácsadója nemcsak a magnéziumkohá­
szat szakértőinek, hanem iparpolitikánk vezetőinek Is.
Első részében a magnéziumgyártás nyersanyagait 
tárgyalja. A magnéziumgyártás egyes nyersanyagainak 
jelen tőségéről fogalmat adnak, az idegen országok mag­
néziumgyártására vonatkozó alábbi adatok (1944. január 
1-i állapotoknak megfelelően).
A magnézium 15%-át magneztiből, 45%-át dolomit­
ból, 18,5%-át sósvizekből, 18%-át tengervízből és3,5%-át 
karnallitból állították elő.
A dolomitnak, mint a magnéziumkohászat nyersanya­
gának széleskörű alkalmazását indokolja, hogy nemcsak 
mint a szilikotermikus magnéziumkohászat alapanyagát 
használják, hanem a magnéziumoxidnak a magnézium- 
klorid oldatból történő kiválasztására is alkalmazzák. Az 
így nyert magnéziumoxid szolgál nyersanyagként az 
elektroiitikus és karbotermikus gyártási eljárásoknál.
Magnéziumkohászatunk a hazai dolomitkincsünkre, 
mint nyersanyagra épülhet fel és e mű első részében rész­
letes felvilágosítást kapunk a dolomit ka'cinálására vonat­
kozóan mely első komoly láncszem a magnéziumkohászat 
technológiájának folyamatában, függetlenül attól, hogy a 
kalcinálást a bányában vagy pedig gyárban végzik. A do­
lomit disszociációja két fázisban történik: az MgCOí 
bomlása 734—736° C között folyik, tehát mintegy 
100 fokkal nagyobb hőfok mellett mint a magnezit 
MgCC>3-jának bomlása, a GaCOs disszociációja 904— 
906 C foknál történik, vagyis azonos hőfokhatárok között, 
mint a mészkőnél.
A dolomitban lévő MgCC>3 bomlásának nagyobb hő­
fokát az okozza, hogy
M gC O s +  CaCOa — » M gC a(C O a)s
reakcióhoz 2840 kalória meleg szükséges.
A dolomit disszociáció folyamatának mechanizmusát 
P. V. Geld és O. A. Jesznij állapították meg.
Termografikus úton A. G. Berg tanulmányozta a do­
lomit és magnezit disszociációját s megállapította, hogy 
alkáli fémek sójának hozzáadagolásávai a karbonátok 
disszociációs hőfokát csökkenthetjük és a folyamatot 
gyorsíthatjuk. Főleg 1 % NaCl hozzáadásával a magnezit 
disszociációját mintegy 80 C fokkal, a doiomitét 200 C 
fokkal csökkenthetjük.
Foglalkozik továbbá az első rész a karbonátokra vo 
natkozó termodinamikai számításokkal is.
A második részben az elektroiitikus magnéziumelő- 
állitást tárgyalja igen részletesen. A MgCla víztelenítésé­
nek úgy elméleti alapjait, mint technológiai folyamatát 
írja le kimerítően. Foglalkozik még a magnéziumoxid 
klórozásának fizikai és vegyi alapjaival és folyamatának 
technológiájával. Végül az elektrolízis technológiájával és 
gyakorlati kivitelével.
• A harmadik rész hazai szempontokból a legfigye­
lemreméltóbb. Ez a rész foglalkozik a magnézium ter­
mikus előállításának szilíciummal, ferroszilíciummal, alu­
míniummal és kalciumkarbiddal történő redukciójával.
Bár az elektroiitikus magnéziumelőállítás elterjedt és 
sikeresen fejlődött, a MgO szénmentes redukáló anyaggal 
történő színnését indokolttá teszik a következő lehető­
ségek:
Nyersanyagként közvetlenül dolomitot használhatunk, 
egyenáram helyett váltakozóáramot alkalmazhatunk, 
esetleg a villamos energiát közvetlen tüzeléses fűtéssel 
pótolhatjuk Az eljárás és a berendezés egyszerűbbé válik 
és a gyárLási folyamat veszélytelen.
A termikus magnéziumelőállítási eljárások között a 
szilikotermikus foglalja el az uralkodó helyet. Ez egyide­
jűleg és egymástól függetlenül fejlődött ki különböző or­
szágokban, ezért több különböző önálló technológiai és 
berendezésbeli alakja ismeretes.
A fémeknek oxidjaikból más fémekkel történő kinye­
rését a híres orosz kémikus N. H Beketov tanulmányozna, 
aki 1865-ben közzétett értekezésében közli, hogy sikerült 
báriumot és káliumot oxidjaikból fémalumíniummal redu­
kálni. A magnéziumnak oxidjából történő színítése pél­
dául káliumgőz hatására, szintén már a múlt században 
ismeretes volt. Ezek ellenére a magnéziumoxidnak szén­
mentes redukálóanyaggal történő termikus színítését és 
ipari megvalósítását csak e század 20—30-as éveiben 
kezdték meg.
A Szovjetunióban az égetett magnezitnek alumínium, 
mai, szilíciummal és ennek ötvözeteivel történő színíté- 
sére az első kutatások P. F. Antipin vezetése alatt foly­
tak le.
A termikus magnéziumeló'állítás és ez eljárások kifej­
lesztésére irányuló további kutatásokat folytattak I. D. 
Garegorodcev, A. I. Vojnickij, V. G. Zsivov, A. Sz. Miku- 
linszkij és mások. E szerzők adatainak és munkáik ered­
ményének nagy részét e könyvben közük.
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A hazai m agn éziu m  sikeres előá llítá sá h o z e részben  
közölt ad atok  is  n agyb an  hozzájárulnak.
A n eg yed ik  r é s z  a m agnéziu m n ak  karboterm ikus 
ú'on va ló  e lő á llítá sá v a l fog la lk ozik  m eg le p ő  rész le tesség -  
gel.
Az e lő á llítá s  lé n y e g es  fe ltéte le  a sz en n y e zé s  és  v íz ­
m en tes M gO  és a sz in tén  szen ry ezésm en tes  szén tartalm ú  
an yag , m ert az  e leg y  je lentős szen n y eze ttség e  esetén , ez 
a sz ín ítő  kem ence alján  gyű lik  m eg  es  ezért azt időn ­
ként t isz títá s  céljából le kell á llítan i. A ra g y te ljesítm én y ű  
kem encék leá llítá sa  bonyolult, h o ssza d a lm a s m űveletet 
je lent, m ert a kem ence lehíT ése és újra fe lm eleg ítése  több 
n a p ig  tart. A  kem ence felh ev ítésén él n ag y m en n y iség ű  v il ­
la m osen erg iá t fo g y a szt el fe le sleg esen .
A gyak orla t azt m utatja , h o g y  a sz ín íté s i fo lyam at 
m eg sza k ítá s  nélküli fo ly ta tásán ak  b izto sítá sá h o z h a szn á lt  
m agn éziu m oxid b an  le g a lá b b  95— 96% M gO -nak  kell lenni.
Az ö ö d ik  r é s z  a M g tu la jd o n sá g a iv a l, o lv a sz tá sá v a l 
és ra ffin á lásával fogla lkozik . A nnak ellenére, h ogy  ez a 
rész  rövid —  m in d ö ssze  60 o ld al —  m ég is  o ly  könnyű  
m eg v ilá g ítá sb a n  tárg y a lja  a fin om ítás m enetét, az  
o lv a sz tá so k  lén yegét, az o lv a sz tá s  tech n o ló g iá já t, h ogy  a 
k érd éssel fog la lk o zó  e lm életi és gyak orla ti szakem ber  
előtt a tá rg y  egyszeri e lo lv a sá s  u tán  e lm é le tileg  e s  gya- 
k o rla ü la g  is tisztán  áll.
A k önyv nem  tank önyv, ennél sok kal többet nyújt, 
ah ogy  azt a m unka m a gyar k ia d ásán ak  szerk esztő je  k i­
fejtette .
A m unka, rendkívül n a g y  gyak orla ti fe lk észü ltség e  
m ellett, e lm é le tileg  is tökéle tesen  m ega la p ozott mű. fg y  
pl. bár a karbonátok d is sz o c :ációján ak  term odinam ikai 
szá m ítá sa i csak  h o zzá v ető leg esek , m ég is  a MgCC>3 és  
C aC Os-nak a hőfoktól fü g g ő  d issz o c iá c ió s  h ő :ét és  szabad  
en er g iá ié t a mű term od’nam ikai eg v en letek k el fe:ezi ki. 
Ugyanígy a Mp CIí , N aC l. KC1 és CaCU b ontási feszü lt ­
ség ét js term od inam ikai a lapon  v ezeti le. B ő ség es  term o ­
d inam ikai lev ezetések et ta lá lu n k  a sz ín íté s i fo lyam atok  
elm életi a lap ja in ak  é s  a fo lyam ati se b e sség e k  m e g á lla ­
p ításán ál is.
A m unka 133 ábrát és  213 táb ’ázato t tarta lm az, a 
közölt táb lázatok  fe lb ecsü lh ete tlen  értékűek, m ert —  attól 
eltek intve, h o g y  ren g eteg  adatot ö le ln ek  fel —  a gyak or ­
lat részére rendk ívül so k old alú  tá jék ozta tást nyújthatnak. 
A panír v isz o n t rosszabb, m int a szo v je t k iadásé , ez  a 
m ű jobb papírt is m egérd em elt volna.
A m a g y a r  sz ö v e g  m ajdnem  kifotrás+alan. E rezhető  
ben ne a m agyar k oh ászati sza k k ifejezések  ú iszerű ség e , 
am i a K ia d ó v á lla la t g o n d o s lek to rv á la sztá sá n a k  tud ­
ható  be.
S a jn o s e go n d o s lektor —  szerk esztő  —  kontraredi- 
kátor m eg v á la sz tá s  e llen ére  a m unka nem  m en tes a sa jtó ­
h ibáktól. am elvek  nem értelem zavarók  unván , de bosz- 
szantók  lehetnek  a lektorok és  a kiadó részére. P l. ..A h á ­
ború előtti évek „ m a g n éziu m "  v ilá g te rm elé se  m eg k ö ze lí ­
te tte  az évi 2 m illió  tonn át, „ m a g n e z it"  term elés helyett; 
v a g v  CaCOs h elyett CACOs stb. am i nem  dicséri a nyom ­
dai lek+ort, m ert a kiadói lektorok  e hibákat b izon yosan  
kijavították .
A m agyar k iadású  k önyv egyébk én t k ifogásta la n , kö ­
té se  szerén y  u g y a n , de m ég is  íz lé ses . A K iad óválla lat 
k ö ltség v etését m eg á lla p ító  k orm ányzati szerv  tette  leh e ­
tővé, h ogy  a k ön yv  ára m in d ö ssze  60 Ft.
S zm o lk a  L a jos.
dr. Vadász Elemér: Bauxitföldtan.
A z elm ú lt év  v ég én  je len t m eg  fö ldtan i irodalm u nk ­
nak egyik  leg szeb b  ö ssz e fo g la ló  m un kája , V a d á sz  E le ­
mér: B au xitfö ld tana. A szerző  to llából 1946-ban jelent  
m eg  a m agyar bauxitokra von atk ozó  ö ssz e fo g la ló  ism er ­
tetés, m elyben  n a g y  r é sz le te ssé g g e l tárg y a lja  M agyar- 
o rszá g  bauxit e lő ford u lása it. A m ost m egjelen t könyvben  
az e g é sz  v ilá g  b au xitelő ford u lását v esz i rész le tes  tá rg y a ­
lá s alá , k idom borítva azok  je lle g z e te s  te le p ü lé si körül­
m én yeit. A m a g y a ro rszá g i b auxitok at is  ebbe a keretbe  
ille sz ti bele
A k önyv tá rg y a lá s i m ódja te ljesen  ú jszerű  és  h alad ó  
sze llem ű , m ert az e lső  fejezetben  hiába keressük az „E lő ­
sz ó t”, h ely ette  „ C élk itű zés”-t ta lá lu nk . Az eg y e s  fejezetek  
cím e m ind d ia lektiku s szem léletrő l te sz  ta n ú sá g o t. V a ­
d ász  rész le tes  tá rg y a lá s  alá  v esz i a bauxit k eletk ezésére  
von atk ozó  elm életeket is és  anélkül, h o g y  v a la m ely ik  m el­
lett á llá st fo g la ’na, k ritik a ilag  tárgya lta  azokat Erre a 
tá rg y a lá sra  11 o ld a lt  szen te l. A bauxit u tó la g o s  e lv á l ­
tozásán ak  le h e tő ség ét külön fejezetben  tá rg y a lja , R á ­
m utat a bauxitból v a ló  terra -rossa m állásra , va la m in t a 
kőzetté v á lá s  fo lyam atára . Ism erteti az uráli és iszka- 
szen tg y ö rg y i b au xifképződés a zo n o s je lle g é t  az átha'.mo- 
zód ás körülm ényei közben lé trejött járu lék os á sván y i 
e leg y részek  alap ján .
A bauxit fö ldtörténeti szerep e cím ű  fejezetben  tár ­
g y a lja  földünk kü lönböző rétegeib en  ta lá lh a tó  bauxit- 
előfordulásokat és  ez  képezi ger incét a további rész le tes 
ism ertetésn ek  is . A  leg id őseb b  bauxit elő fordu lás, m elyet 
K elet-Szlb ériában  ism ertek  m eg  a S ajan  h eg y sé g  v o n u la ­
tában, a lsó  kam brium  korú, m íg  a leg fia ta la b b  p le is z to ­
cén telep ü lésű . Az utóbbiak  közé a la te n te s  bauxitelöfor- 
duláso k at sorozza .
M egem lék ezik  a k ön yv  a bauxit kutatásá n ak  irán y ­
elvérő l, a bauxit m in ősítésérő l, k iem elve  a legújabb  s z o v ­
jet sza b v á n y  érték elése it és a m agyar b au x itm in ősífésí 
sza b v á n y terv ezete t. A b au xiP al fo g la lk o zó  á lta lá n o s tár ­
g y a lá so k , m in tegy  fele  részét képezik a könyvnek. A na- 
gyobbik__ részben  rész le te s  tá rg y a lá s  alá  v esz i az eg y es  
bauxitelőfordu láso k at korok sz er in t cso p o rto sítv a . A tár ­
g y a lá sb a n  két n a g y  csoportot kü lönböztet m eg: a „ la 'e - 
rit", v a la m in t a „k arszt” bauxitterü letet. Ez a m ódszer  
te ljesen  ú jszerű  és  nem  a k ap ita lista  v ilá g  ü zle ti ízű  
bauxit tá rg y a lá si m ódszerét követi, hanem  eg y  m agas  
id eo ló g ia i szem szö g b ő l tek inti át a v ilá g  bauxitelőfor- 
d ulása it.
V a d á sz  ez ze l a k önyvével u tat m utatott a korszerű  
tu d om án yos tárgya lá sm ód ra  is. F e ljteg e tését egészen  
1950-ig terjed ő 6 és  fél o ld al irodalm i ö ssz e fo g la lá s  e g é ­
sz íti ki és 45 kép, ille tv e  sz e lv é n y  tesz: a könyvet v á lto ­
za to ssá . Két térkép a bauxit telepek  előford u lási h elyét 
rögzíti (kár, h ogy  a m agyar térképről a sző ci bánya b e ­
je lö lé se  k im aradt).
M int ah ogyan  a k ön yv e lső  fejezete  te ljesen  ú jszerű, 
éppen íg y  b efejezése  is  az. Az u to lsó  fejezet: „Z árókövet ­
k ezte tések ”, m elyben  a k önyv leg fon tosab b  m eg á lla p ítá ­
sa it  7 pontban ö ssz e fo g la lta n  adja. Ezt a fejezetet ezek ­
kel a fennkö'.t sorokkal fe :ezi be: „ B o ld o g  g eo ló g u s-n em ­
zedék, am elyre népi dem okráciánk tud om án ypárto lásá ban  
ilyen  fe lad atok  várn ak !”
A k önyv szép  és  h ibátlan  k iá llítá sa  az  A kadém iai 
K iadó m un káját dicséri.
dr. G edeon  T iham ér
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I V . é v f o ly a m  4 . s z á m
A hazai színesfém kohászat k iép ítésének  lehetőségei *
G A R A Y  L Á S Z L Ó
A magyar fémkohászat egyes ágainak fejlesztési 
lehetőségeiről Egyesületünkben már több előadás hang ­
zott el és sók cikk jelent meg a Bányászati és Ko­
hászati Lapok hasábjain. Egyesületünk tagjai min­
dig szívükön viselték a m agyar fémkohászat jövőjét 
és állandó szívós harcot folytattak annak kifejlesz­
téséért is. Az, hogy ennek a harcos munkának ered ­
ménye eddig még nem mutatkozott, nem az ő hibá ­
juk. Egy pozitív eredményt mindenesetre elkönyvel­
het, Egyesületünk, azt, hogy felhívta a figyelmet a 
hazai fémkohászat lehetőségeire és állandóan ébren- 
tartotta szükségszerű kiépítésének kérdését. Ennek a 
krdésnek állandó felszínen tartása és a  le lk e s  b i z a ­
k o d á s  a  m a g y a r  f é m k o h á s z a t  jö v ő jé b e n ,  n e m  v o l t  
h iá b a v a ló  é s  n e m  v o l t  a la p  n é lk ü li.
A m agyar fémkohászat távlatait a felszabadulás 
tárta fel előttünk teljes egészében. A kapitalizmus bi­
lincseitől megszabadult iparunk a szocializmus építésé­
nek lendületében szétrombolta a pesszimizmus által 
emelt gátakat és népgazdaságunk fejlesztésének szük ­
ségszerű igényei egyre inkább fémkohászatunk problé ­
mái felé irányították a figyelmet. Kiderült, hogy a  m a ­
g y a r  f é m k o h á s z a t  k if e j l e s z té s é n e k  k o m o ly  le h e tő s é g e i  
v a n n a k  és megvalósításával, amiért Egyesületünk és 
tagjai oly hosszú idő óta harcoltak, a kiépülő magyar 
fémkohászat hatalm as segítséget fog nyújtani szocia ­
lista iparunk egyre növekvő igényeinek kielégítésére.
Színesfémkohászatunk fejlesztésének lehetőségeit 
vizsgálva, meg kell állapítanunk, hogy meglévő és 
könnyen hozzáférhető ásványi kincseinket elődeink 
többé-kevésbbé már feltárták és ércvagyonainkat az 
akkori ismereteik birtokában megbecsülték. Azonban ez 
a munka még sok kívánnivalót hagyott hátra, mert a 
kapitalista gondolkozás sok hibáját tartalm azta. A 
nemzetközi kapitalizmusnak, amely trösztökön keresz­
tül kezében tartotta és irányította a világ fémtermelé­
sét és árait, nem volt érdeke, hogy a termelést fokozza 
oly mértékben, ahogy a szükségletek megkívánták 
volna, hiszen ily módon jobb árakat, magasabb profi­
tot biztosíthatott magának. A m agyar színeefémkohá- 
szati lehetőségek kiaknázása sem volt érdeke, ezért a 
magyar tőkésosztály, amely szorosan össze volt fo­
nódva a nemzetközi kapitalista körökkel, nem helyezett 
súlyt, 6Őt gátolta a m agyar fémkohászat kifejlesztését. 
Szükségessé vált ezért, hogy a szocialista gazdálkodás 
szemszögéből történő kritikai vizsgálat alá vegyük az 
elődeink által elvégzett munkát. Ez a vizsgálat pedig
* Ehangzott a BKE közgyűlésén 1952. II. 16-án.
azt eredményezte, hogy kohóüzemek telepítéseinek le ­
hetőségei egyes fémekre megvannak, annál is inkább, 
mivel időközben az ércelőkészítés is hatalmas fejlődé­
sen ment keresztül.
Szocialista iparunk hatalmas arányú fejlődése ré ­
vén jelentkező fémszükségletünk fedezésének gondjai 
végre is megérlelték ama kérdés eldöntését, hogy s z í ­
n e s fé m e k  h a z a i  te r m e lé s é n e k  v a n -e  tá r g y i  a la p ja ,  v a n -e  
é r c v a g y o n  f e d e z e te .  E r r e  a  k é r d é s r e  m a  m á r  h a tá r o z o t t  
ig e n n e l  fe le lh e tü n k .
A továbbiakban röviden vázolom azokat a lehető­
ségeket, amelyekre színesfémkohászatunk jövőbeni ki ­
építését alapozhatjuk. Ahhoz, hogy ezt megítélhessük, 
a kutatások által feltárt, számszerűleg is meghatároz ­
ható ércvagyonokon felül számításba kell vennünk a 
fokozott ütemben megindított bányászati kutatások 
által jelzett reménybeli ércvagyonokat is. A bányászat 
által kitermelhető érceken kívül színesfémkohászatunk 
kiépítésének érdekében figyelembe kell vennünk a hazai 
kohászat által eddig fel nem használt mellékterméke­
ket is, ha azok nagy menyiségüknél fogva nyersanyag- 
bázist jelenthetnek. Az ércvagyonoknak.ezen szempon­
tok szerinti figyelembevételével vizsgáljuk meg tehát 
színesfémkohászatunk fejlesztésének lehetőségeit.
Ez a vizsgálat a jelen előadás keretében termé­
szetesen csak nagy vonalakban érintheti a kérdéseket 
és tárhatja fel az esetleges összefüggéseket. Előadá ­
somnak célja csupán az, hogy összefoglalja a hazai 
fémkohászat fejlesztésének lehetőségeit, ezek vizsgála ­
tánál felvessek néhány olyan szempontot és problémát, 
amelyeknek megoldása vagy tisztázása a hazai fém­
kohászatunk ügyét előbbre segítheti.
1. R ézkohászat
A h a z a i  r é z te r m e lé s ü n k  alapját jelenleg teljes egé­
szében a recski réztartalmú piritek kohósítása képezi. 
A recski bánya több mint 100 év óta ismert, érc- 
vagyona pontosan meghatározott. A jelenlegi termelés 
fenntartásával ez az ércvagyon csupán 10 évig ele ­
gendő. Ha még hozzátesszük, hogy az egész ércvagyon 
réztartalma nem fedezi egy évi rézszükségletünket sem, 
akkor beláthatjuk, hogy a réztartalmú ércek utáni ku ­
tatásokkal egyidejűleg réztermelésünk növelése érde ­
kében minden olyan anyagot fel kell dolgoznunk, 
amelynek réztartalma valamilyen módon kinyerhető. 
Hazai rézkohászatunk fejlesztésének jelen pillanatban 
ez az egyetlen lehetősége.
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a) Akkor, amikor rézércek hiányában jelen pilla ­
natban rézszükségletünknek csak kis hányadát tudjuk 
fedezni, a kénsavgyáraknál melléktermékként jelent­
kező piritpörkökben lévő réz elvesz a nemzetgazdaság 
számára. Az országban több százezer t számra van 
és vegyiparunk fejlődése folytán egyre nagyobb meny- 
nyiségben keletkezik kénsavgyárainknál a piritpörk, 
amely majdnem mindig rezet is tartalmaz. A bolgár 
piritpörkök például 0,9— 1,0%-ig, a jugoszláv pörkök 
0,54— 1,75%-ig, a román pörkök 0— 1,0%-ig tarta l ­
maznak rezet. A réz mellett még cinket, aranyat, ezüs­
töt és egyéb fémeket is tartalmaznak. Ilyen magas réz- 
tartalommal a piritpörkök teljes mennyiségükben vas ­
ércként nem használhatók fel. Vasércként való felhasz­
nálásuk előtt a tekintélyes mennyiségű réz és egyéb 
fémek eltávolítását kinyerését kell elvégezni. A pirit- 
pörköknek klórozó-pörköléssel való feldolgozásával a 
fémek kloridjai és szulfátjai kilúgozhatókká válnak, és 
a piritpörk a fémek eltávolítása után vasércként fel­
használható.
A piritpörköknek vasércként való alkalmassá té ­
tele, valamint az értékes réz és egyéb fémek vissza­
nyerése céljából fel kell építeni egy klórozó pörkölő 
üzemet, amely a rendelkezésre álló piritpörköket fel 
fogja dolgozni. Ha egy óvd 100.000 t piritpönköt fel­
dolgozó üzemet veszek számításba és a feldolgozásra 
kerülő piritpörkök réztartalm át átlagban 1%-nak ve­
szem, akkor egy ilyen kapacitású üzem évi 800 t  rezet 
tudna piritpörkökből visszanyerni és a nemzetgazdaság 
rendelkezésére bocsátani.
b) Rézfermelésünk növelése szempontjából foglal­
koznunk kell a tombakkal plattirozott vaslemezhulla­
dékok feldolgozásával. A recski ércbánya által két év 
alatt kitermelt rézmennyiségnek megfelelő mennyiségű 
réz található az országban, a tombakkal plattirozott 
vaslemezhulladékokon, amely nagy réztartalma (9%) 
miatt ócskavasként nem használható fel. Valóságos 
rézbánya van a kezünk között, amit eddig nem aknáz­
tunk ki. Ez a hulladékmennyiség állandóan szaporodik 
és a hulladékokon lévő rézmennyiség nem kerül vissza 
az ipar vérkeringésébe. Ugyanakkor több ezer tonna 
acélhulladéktól esnek el Martin-üzemeink.
Ezen hulladékokon lévő tombak visszanyerése 
régóta foglalkoztatta a magyar szakembereket, de kül­
földön is igyekeztek a  gazdaságos visszanyerést meg­
oldani. Hazai vonatkozásban azonban a probléma so­
káig nyitott kérdés m aradt, míg végül a rézzel való 
fokozott takarékosság szükségessége a probléma végle ­
ges felszámolását nem követelte. A megindított kísér­
letek tisztázták ezen hulladékok feldolgozásának lehe­
tőségeit. A feldolgozó üzem technológiájának meg­
választásánál figyelembe kellett venni, hogy olyan el­
járást alkalmazzunk, amely a lehető legkisebb beruhá ­
zást igényli, hazai anyagokkal üzemeltethető és vég ­
termékként elektrolittombakot ad. Súlyt kellett helyezni 
a tökéletes tombaktailanftásra, ami a visszamaradó 
acélhulladék felhasználása szempontjából lényeges 
kérdés, nehogy tökéletlen tombaktalanítás miatt egy­
részt rézveszteséget okozzunk, másrészt martinacél­
jainkat rézzel még jobban elszennyezzük.
A követelményeknek megfelelt a külföldön alkal­
mazott nátriumcianidos oldatban történő elektrolizis.
Tökéletes tombaktalanítással katódatombakot Ós első ­
rendű tiszta acélhulladékot ad. Azonban a nagy kád ­
térfogat szükséglete és a csak külföldről beszerezhető 
különleges egyenirányító berendezése miatt nagy be­
ruházási költséget igényel. Ezenkívül importanyag 
még az elektrolithez szükséges nátriumcianid is.
Gyakorlati bevezetés szempontjából számításba 
jön a Szovjetunióban alkalmazott eljárás, amely sze­
rint a tombak leoldása rézammonkarbonátos oldattal 
történik. Az oldás folytán keletkezett réz-cink komplex 
ammonsók gőzzel való kezeléssel réz- és oinkoxidra 
bomlanak, míg az NH3 és a CO„ regenerálható. A 
Szovjetunióban az így kapott réz- és cinkoxid üledéket 
megolvasztják, amikor a cink legnagyobb része elillan, 
vagy a salakba jut, míg a rezet nyersréz alakjában 
nyerik ki. Ez az eljárás a hazai termelésből rendelke­
zésre álló ammóniák felhasználásával a tombakvissza- 
nverest importanyagok felhasználása nélkül lehetővé 
teszi. Csupán oly irányú változtatást kell végrehajtani 
rajta, hogy az oldást ammonkarbonát helyett ammon- 
szulfáttal végezzük. Ilymódon az oldat közvetlenül 
elektrolizálható és tombak katódát nyerhetünk és ki­
küszöbölhetjük a tűzi úton történő feldolgozásnál e l ­
kerülhetetlen réz- és cinkveszteségeket.
Az ammóniákos oldás technológiájának kidolgo­
zásához a Fémipari Kutató Intézet dolgozói is komoly 
segítséget nyújtottak. A szovjet szakirodalomból átvett 
eljárásnak gyakorlatba való átültetéséhez szükséges 
adátok az Intézetnek a kísérletei alapján a tervezés 
alapjául szolgálhatnak.
A Fémipari Kutató Intézet itt említett munkája 
egy szerény eredmény csak a többi mellett. Mégis ki 
szeretném emelni itt azért, mert példája annak, hogy 
kutató intézeteink dolgozói tudásuk legjavát igyekez­
nek adni minden kérdés megoldásához, akár kisebb, 
akár országos jelentőségű, hogy bebizonyítsák, méltók 
arra a megbecsülésre, arra a tám ogatásra, amelyben 
kormányzatunk őket, mint a tudományos munka kép­
viselőit részesíti.
c) Röviden említeni kívánom még azt, hogy az 
évtizedek alatt a hányóra kidobott réztartalmú végsala ­
kok tekintélyes része feldolgozható. E végsalakok leg ­
nagyobb része 1,5% rezet, de többezer tonna 3,9% 
rezet is tartalmaz. Mivel a mai rézkohászati salakjaink 
0,3—0,5% réztartalommal kerülnek csak a hányóra, 
ezen m agas réztartalmú salakok újra kohósítása min­
denképpen indokolt. El kell tehát rendelni földolgozásu­
kat, hogy e salakokban lévő tekintélyes mennyiségű 
rezet az ipar rendelkezésére lehessen bocsátani.
d) Réztermelésünk fokozása érdekében nem sza ­
bad elfeledkeznünk arról sem, hogy az ólom- és cink­
ércek majdnem mindig rezet is tartalmaznak. A hazai 
ólom- és cinkércek eljövendő feldolgozásánál ezt figye­
lembe kell venni és az érceink réztartalm át vissza kell 
nyernünk.
Rézkohászatunk fejlesztésének, ezzel egyidejűleg 
réztermelésünk növelésének ezek a jelen pillanatban 
látható lehetőségei. Rézércek felkutatása, rézkohásza­
tunk fejlesztése érdekében bányászatunk feladata. 
Amennyiben e kutatások eredménnyel járnak, rézkohá­
szatunk fejlődésének új irányt szabhatnak.
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2 .  Ölöm- és cinkkohászat.
Ahogy a rézércekben jelenleg még mutatkozó 
hiányunk rézkohászatunk fejlődésére még rányomja 
bélyegét, ugyanúgy szabja meg ólom- és cinkkohásza­
tunk fejlődésének irányát a Gyöngyösorosziban fel­
tá rás  alatt álló ólom- és cinkérc előfordulás. A gyön ­
gyösvidéki ólom- és cinkérc előfordulások már régóta 
ismeretesek. Feldolgozását m ár több ízben megkísérel­
ték, azonban az akikor ismert dúsításii eljárásokkal 
gazdaságosan feldolgozni nem tudták, ezért az átlag ­
ban 2,5% ólmot és 5% cinket tartalmazó érc kiterme­
lése nem indult meg. Hozzájárult még ehhez az is, 
hogy az előfordulás ércvagyonát sem ismerték ponto­
san, mivel ennek megállapításához hosszadalmas és 
költséges kutató munkálatokra lett volna szükség. Roz- 
lozsnyik Pált ugyan megbecsülte a  Gyöngyösoroszi­
ban akkor ismert telérek ércvagyonát és mennyiség 
tekintetében is műrevalónak ismerte el. A termelés 
azonban még sem indult meg, bár annakidején Fmkey 
József és későbben Tarján Gusztáv egyetemi tanár 
hosszú kísérltsorozat után azt is megállapította, hogy 
az érc flotálással dúsítható.
A felszabadulás után a megindított kutatások 
Gyöngyösorosziban komoly ércvagyont igazoltak. Az 
ércek feldolgozásának előkészítése céljából a Fémipari 
Kutató Intézetben lefolytatott kísérletek pedig igazol­
ták Finkey Józsefnek és Tarján Gusztávnak az érc f!o- 
tálhatóságára vonatkozó régebbi megállapítását. Ha 
tehát a gyöngyösoroszi érc dúsítható és szétválasztható 
ólom, cink és pirit színporra, akkor az ércvagyon 
mennyiségétől függően gondoskodni kell a megfelelő 
méretekben történő hazai kohósításról.
a) A  h a z a i  ó lo m k o h á s z a t  m e g te r e m té s é t  a gyön- 
gyönoroszi ólom- és cinkérc előforduláson kívül a Du­
nántúlon a velencei hegységben folyó kutatások is in ­
dokolják. A Dunántúlon több helyen kibúvásban talá l ­
tak galenites ércesedést. Bár jelenleg még egyedül a 
szabadbattyáni kutatásból folyik érctermelés, a most 
már érc-genetikai alapon végzett komoly kutatások 
arra engednek következtetni, hogy a Dunántúlon oly 
ólomérc előfordulásokra bukkanhatunk, amelyek ólom­
kohászatunk további ércellátását biztosíthatják.
Ha a dunántúli jelenleg még bizonytalan ólomérc- 
vagyonnal nem számolok, a gyöngyösoroszi ólom- és 
cinkérc flotálása folytán kitermelt ólom színpormeny- 
nyiségek feldolgozását is biztosítani kell. Az ország 
egyetlen, főleg ipari hulladékokat feldolgozó fémkohója 
jelenlegi berendezéseivel színporok kohósítására nem 
alkalmas, mert sem megfelelő pörkölő berendezéssel, 
sem rafináló berendezéssel nem rendelkezik és a ne­
mesfémek kinyerését sem tudja elvégezni. Kiegészítése 
a megfelelő berendezésekkel folyamatban van. A kohó 
kibővítése egyúttal kiterjed a nemesfémek kinyerésé­
hez szükséges berendezésekre is, mivel — mint az 
ólomércek általában — a gyöngyösoroszi érc is tarta l ­
maz aranyat és ezüstöt. Az ilymódon kiegészített álla ­
potában a kohó alkalmassá válik ólomszínporok feldol­
gozására, mindaddig, amíg a gyöngyösoroszi előfordu­
lás ércvagyona véglegesen nem tisztázódik és elhatá ­
rozást nem nyer a bányászati termelés maximális foko­
zása. Amennyiben a meginduló érctermeléssel pár ­
huzamosan végzendő kutatások igazolják, hogy az érc ­
vágyon valóban többszöröse a Rozlozsnyik által meg ­
határozott mennyiségnek és az újonnan feltárt érc- 
vágyon kitermelése és dúsítása gazdaságos módon tör ­
ténhet, akkor a jelenlegi kibővített ólomkohó kapacitá ­
sunk nyilvánvalóan kicsinek fog bizonyulni és gondos­
kodni kell egy korszerű, nagykapacitású ólomkohó fel­
építéséről. Ezen új ólomkohó üzembehelyezésének idő­
pontját, valam int kapacitását a Gyöngyösorosziban ki­
termelhető ólomszínpor mennyiségen kívül befolyásol­
hatják még a dunántúli kutatások további eredményei 
is. Hiszen a Gyöngyösorosziban jelenleg biztosnak 
mondható ércvagyon is lehetőséget nyújt olyan méretű 
érckitermelésre, amely jelenlegi ólomszükségletünknek 
30% -át fedezi.
Ez év végére tisztán látjuk, hogy ólomkohásza­
tunknak mik a további fejlődési lehetőségei. Bebizonyo­
sodik-e, hogy Gyöngyösorosziban valóban a jelenleg 
becsült ércvagyon többszöröse van és várható-e más 
előfordulásból jelentős mennyiségű ólomérc. Ha ezek a 
nem is túlzott reményeink valóra válnak, akkor a hazai 
termelésből fedezni tudjuk teljes ólomszükségletünket.
A hazai ólomkohászat megteremtésével egyúttal 
megvalósul a m agyar nemesfémkohászat is. Az ólom­
ércek nemesfémtartalmának kinyerésével egyidejűleg 
megoldjuk a nemesiszapok kohósítását is. A recski réz ­
tartalm ú piritek nemesfémtartalmát végső fokon össze ­
gyűjtő nemesiszapokat eddig külföldön kohósítottuk. 
A hazai ólamkohászat megteremtésével és kifejleszté ­
sével egyidejűleg megoldást fog nyerni az arany és 
ezüst teljes hazai kohósítása is.
b) A m agyar cinkkohászat megteremtéséihez szük ­
séges ércmennyiség kitermelését is a gyöngyösvidéki 
ólom- és cinkérc előfordulások fogják biztosítani. Mint 
m ár említettem, az érc cinktartalroa a jelenlegi feltá ­
rások alapján átlagosan 5% -nak vehető. A jelenlegi 
kutatások is, de régebbi szakvélemények is arra enged ­
nek következtetni, hogy az érc cinktartalma a mélység 
felé dúsul.
A gyöngyösvidéki ólom- és cinkérc mennyiségére 
vonatkozóan még mindig nincs kialakult egységes vé­
lemény. A b b a n  m in d e n  s z a k v é le m é n y  m e g e g y e z ik ,  
h o g y  a  je l e n le g  f e l tá r t  é r c v a g y o n  tö b b s z ö r ö s é r e  le h e t  
s z á m íta n i .  Arra vonatkozóan azonban, hogy az újabb 
kutatások által feltárásra kerülő érc átlagos cinktar­
talma a jelenlegi 5% -nál kisebb lesz-e, vagy nagyobb, 
ma még nem tud senki sem bizonyosat mondani. A 
korszerű ércelőkészítés azonban ma m ár 2% cinktar­
talmú érceket is gazdaságosan tud flotálni, ezért a 
gyöngyösvidéki ólom- és cinkére előfordulás gazdasági 
jelentősége a várható nagy mennyisége miatt még job ­
ban előtérbe kerül, mert az érc átlagos cinktartalm á ­
nak a jelenlegi alá való visszaesése esetén is a gazda ­
ságos feldolgozása biztosítható.
A gyöngyösvidéki ércvagyon alapján m in d e n k é p ­
p e n  in d o k o l t  te h á t  h a z a i  c in k k o h ó  lé te s í té s e  é s  a  h a z a i  
c in k k o h á s z a t  m e g te r e m té s e .  Az érc flotálásából szár ­
mazó cink színpor feldolgozására elektrolitikus e ljárás ­
sal dolgozó cinkkohót kell létesíteni, hogy .az előállított 
99.95%-os finomságú elektrolit cinket az ipar minden 
területén felhasználhassuk. Az elektrolitikus cinkterme­
lés egyébként is fokozatosan teret hódít világviszony­
latban a termikus eljárással előállított cinkkel szem­
ben. Ez is indokolja, hogy h a z a i  v is z o n y la tb a n  e ls ő
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cinkkohónk megteremtésénél az elektrolitikus eljárást 
előnyben részesítsük. Az elektrolitikus eljárásnak 
egyébként is sok előnye van a termikus eljárá&ssal 
szemben. Azonos nagyságrend mellett felépítésének 
költségei csupán felét teszik ki egy termikus cimkkohó 
felépítési költségeinek. Ugyanakkor kedvező áramár 
mellett a cinkeldktolízis olcsóbban termel és munkás­
szükséglete is csak egyharmada a termikus kohóénak. 
Ezzel szemben az elektrolit cink ára 10%-kal m aga ­
sabb átlagban, mint a nyers cinké és a termelt cink 
elektrolit minősége folytán minden igényt kielégít. 
A cinkfeldolgozó iparoknál keletkezett cinkhulladékok 
nagyrésze is gazdaságon csak cinkeletkrolízisiban dol­
gozható fel, vagy másképpen nevezve, ezen hulladékok 
a színporon kívül külön ércbázist jelentenek elektroli­
tikus eljárással dolgozó cinkkahászatunk részére. Ezt 
annál is inkább ki kell emelni, mert a külföldi elektro ­
litikus cinkkohók ezen anyagokkal, mint komoly érc- 
bázissal számolnak. A hazai ipar is a feldolgozandó 
színpor mennyiségen kívül tekintélyes mennyiségű 
cinktartalmú hulladékkal tud hozzájárulni cinkkohónk 
nyersanyaggal való ellátásához.
A gyöngyösoroszi érc, ólom és cinken kívül rezet 
és kadmiumot is tartalmaz. A réz kinyerésének szük­
ségességéről már beszéltem. Itt még megemlítem, hogy 
a kadmium kinyerését a cink elektrolízis mellé kap ­
csolt pár kádból álló kadmium elektrolízissel megold ­
hatjuk és az ország kadmium szükségletének 20— 
25 % - át fedezhetjük majd hazai termelésből.
Mindezek alapján összefoglalva ólom- és cinkkohá­
szatunk fejlesztésének lehetőségeit, meg kell állapí­
tanunk, hogy ólom- és cinkkohó létesítésének a felté ­
telei ércvagyon szempontjából megvannak. A kohók 
végleges nagyságrendjének megállapításához azonban 
még nem rendelkezünk elegedő kézzelfogható ered­
ménnyel. Az érckitermelés távlati lehetőségei még sok 
bizonytalanságot tartalmaznak. Az ólom- és cinkkohá­
szatunk kifejlesztése érdekében azonban nekünk ko­
hászoknak is kell bizonyos kockázatot vállalni. Fél 
kell tételeznünk, hogy optimális reményeink valóra vál ­
nak és a létesítendő kohók tervezését ennek figye­
lembevételével úgy kell elvégezni, hogy a maximális 
kapacitású kohó több lépcsőben való kiépítése lehet­
séges legyen. Ezáltal az első lépcső kisebb kapaci­
tásával a termelt színporok feldolgozását biztosít ­
hatjuk, és a szükséges óvatossággal járunk el az 
ércvagyonra vonatkozó igen eltérő véleményekre való 
tekintettel. A végleges kapacitásnak több lépcsőben 
való elérésével a fokozatos fejlesztés korszerű végre ­
hajtását is biztosíthatjuk és előre felkészülhetünk a 
nagyobb termelés megvalósítására.
3. Mangánkohászat.
Fémkohászatunk részére hatalm as ércbázist bizto­
sít hazai mangánérc bányászatunk. Az úrkúti bánya 
ércvagyonra vonatkozó igen eltérő véleményekre való 
demjéni mangánércbánya, az eplényi bánya, de az 
egész Dunántúl teljesen fel nem tárt mangánérc va­
gyonával a hazai mangánkohászat megteremtésére 
vár. A hazai, igen jelentős mangánérc vagyonunk leg ­
erősebb fogyasztója vaskohászatunk. A vaskohászat­
nak azonban m agas m angántartalm ú ércre van szük­
sége, mert így tudja csak gazdaságosan felhasználni.
A hazai mangántermelést megvizsgálva azonban 
azt tapasztalhatjuk, hogy a legnagyobb mangánérc 
bányánknál, Urkuton a kitermelt magas m angántar ­
talmú érc csupán az összes termelésnek 30—40%-a, 
míg 60—70%-a mosásból eredő 8— 10% m angántar ­
talmú iszap.
Ilyen iszap jelenleg nagy mennyiségben áll ren ­
delkezésünkre, értékesítéséről gondoskodnunk kell, 
mert ezen iszapok többezer tonna fémmangánt ta rta l ­
maznak.
Amikor tehát fémmangán szükségletünket valutá ­
ért, külföldről szerezzük be, előttünk hever ezer tonna 
számra a mangániszap, és hasznosításra vár. De 
ugyanakkor meg kell valósítani az országban egyéb 
helyeken található, alacsonyabb, mint pl. a 13—18% 
m angántartalmú demjéni és a 26—30% m angán ­
tartalmú eplényi ércek fémmangánra történő feldolgo­
zását is. A mangániszapok és alacsony m angán ­
tartalmú földes ércek feldolgozására üzemet kell léte­
síteni és elektrolitikus, vagy aluminótermiás eljárással 
fémmangánt, ferromangánt és mangánalumíniumot 
kell gyártani saját szükségleteink fedezésére és való ­
színű felesleg esetén export célokra. Bár kézenfekvőbb­
nek látszana erre a célra a m agasabb m angántar ­
talmú dúsított ércet feldolgozni, azonban fejlődő acél­
iparunknak egyre nagyobb szüksége van a m agas 
m angántartalmú ércre. Célszerűnek látszik tehát, hogy 
magas mangántartalm ú érceinket bocsássuk a vas ­
kohászat rendelkezésére, míg a jelenleg értéktelen 
anyagként veszendőbe menő nagymennyiségű alacsony 
mangántartalm ú iszapból teremtsük meg hazai m an ­
gánkohászatunkat. Ezen feladatnak megvalósítása a 
magyar fémkohász szakemberekre vár, de megvalósí­
tásával a m agyar kohászat fejlődésének igen fontos 
láncszemét fogjuk megvalósítani.
4. Titánkohászat
Egyre több szó esik mostanában a magyar titán ­
kohászat megteremtésének kérdéséről. Komoly tudo ­
mányos kutatások folytak és folynak ma is a fémtitán 
előállítására, amelynek hazai vonatkozású állásáról 
Gillemot professzor tagtársunk számolt be a Tudomá­
nyos Akadémián. De a Fémipari Kutatóintézet is ko­
moly, figyelemreméltó eredményeket ért el a vörös ­
iszapok titántartalm ának kinyerésével kapcsolatban le ­
folytatott kísérleteivel.
Vaskohászatunk hatalmas arányú fejlődése egyre 
több acélötvöző fémet, közöttük titánt és vanádiumot 
követel. E fémeket import útján biztosítjuk akkor, ami­
kor bauxitjaink titánt és vanádiumot is tartalmaznak. 
A tim földgyártásnál az ú. n. vörösiszap melléktermék­
ként keletkezik oly mennyiségben, hogy ma már táro ­
lási problémák is jelentkeznek. Ez a vörösiszap jelen ­
tős mennyiségű T i0 2-t tartalmaz. Az évente keletkező 
vörösiszapban annyi titán van, amely bőségesen fe­
dezné szükségleteinket, ha kinyerését megoldanánk. 
A titánnak, mint ötvözőelemnek egyre jelentősebb sze ­
repe lesz a kohászatban, nem beszélve a fémtitán fel­
használási lehetőségeiről. A vegyészeti ipar a titánt, 
főként mint TiOo-t használja.
A hazai titánkohászat megteremtésére tehát szük­
ségünk van és a titánt, mint fémet, vagy ferróötvöze- 
tet, vagy titándioxidot az ipar rendelkezésére kell bo­
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csátani. Titánkohászatunk megteremtésénél számí­
tásba kell vennünk a Szovjetunió hatalmas ilmenit- 
készleteit is, mint a titánkohászat legjobb nyersanyag- 
bázisát, de nem szabad megfeledkeznünk vörösiszap ­
jaink titántartalm ának hasznosításáról sem, mert ez a 
nyersanyag jelen pillanatban mondhatjuk ingyen ál! 
rendelkezésünkre. Ezért a titánkohászatunk megterem ­
tését nekünk a vöröslszap titántartalm ának kinyeré ­
sére kell alapoznunk, mert ebben jelen pillanatban is, 
hatalmas nyersanyagkészleteink vannak.
A titánoxid kinyerése a vörösiszapból gyakor­
latilag megoldottnak tekinthető a Fémipari Kutató In ­
tézet eredményes kísérletei alapján. Mégis vannak még 
tisztázatlan kérdések, amelyek jelen pillanatban még 
nem tennék lehetővé egy titántermelő-üzem létesítését. 
Hiányoznak ugyanis a vörösiszap kohósításának 
üzemi kísérletei, vagyis annak eldöntése, melyik a leg ­
alkalmasabb eljárás a titánnak salakba való vitelére 
és a vörösiszap vastartalm ának redukálására.
A kísérletek ezirányi befejezését sajnálatos módon 
megakadályozta a diósgyőri kísérleti törpeolvasztó 
sürgőssé vált lebontása, aminek következtében e lénye­
ges kérdésnek tisztázása nem történhetett meg. A titán- 
kinyerés megoldása népgazdaságunk számára időrendi 
szempontból is sürgős feladat. Meg kell találnunk 
tehát a módját annak, hogy minél előbb tisztázzuk a 
titán dús salakra váró vörösiszap-olvasztás jelenlegi 
nyitott kérdéseit. Mivel ezek leginkább vaskohászati 
kérdések, e téren komoly segítségre van szükségünk 
vaskohász kartársaink részéről. Ki kell azonban hang ­
súlyoznunk, hogy az elméleti segítségen kívül elsősor­
ban gyakorlati segítségre van szükségünk. Konkréten 
arra, hogy vaskohász kartársaink bocsássanak rendel­
kezésünkre alkalmas olvasztóberendezést a kísérletek 
befejezésére és a kísérleti időszak alatt gyakorlati ta ­
pasztalataikkal segítsék elő a kérdés mielőbbi megol­
dását.
5. Vanádiumkohászat
Lényegesen előbbre vagyunk a hasonlóan bauxit- 
alapra támaszkodó vanádiumkohászatunk m egvalósí­
tásában. Az acélgyártás szempontjából nagyfontos- 
ságú vanádium a tim földgyártásnál nemkívánatos 
szennyezőként jelentkezik és az alumínium vezető- 
képességét erősen lerontja. Mivel a bauxit feltárásá ­
nál a vanádium is az alumiinátlúgba kerül, az olda ­
tot meg kell tisztítani tőle. Tehát akarva, nem akarva 
a vanádiumot só alakjában a lúgból el kell távo ­
lítani. A jelenlegi timföldtermelés mellett évente kb. 
25 tonna vanádium kerül így az aluminátlúgba, míg 
ugyanakkor kb. 75 tonna vész el a vörösiszapban. 
Timföldgyártásunk fejlesztésével a mennyiségek éven ­
ként emelkedni fognak.
Bauxitjaink vanádiumtartalrnának kinyerését rész ­
ben megoldották. A timföldgyári aluminátlúgokbcl 
eltávolított szennyező elemeket tartalmazó úgynevezett 
vanádiumiszapok hazai feldolgozását megvalósítottuk. 
A vanádiumiszapban lévő vanádiummennyiség azon­
ban csak 'A része a bauxit teljes vanádiumtartalmá- 
nak, míg % része a tim földgyártásnál keletkező 
vörösiszapban m arad vissza. A vörösiszapban lévő 
vanádiummennyiség kinyerése pedig még nincs m eg ­
oldva.
Tudva azt, hogy a vanádiumra milyen nagy szük ­
sége van a vaskohászatnak, fel kell vetni azt a kér­
dést, hogy lemondhatunk-e az összes vanádium- 
mennyiségünk 3/4 részéről, amely a vörösiszapban 
marad. Természetes, hogy nem. Meg kell találnunk 
annak a módját, hogy a vörösiszapok vanádiumtartal- 
mát hasznosíthassuk. Felül kell vizsgálni vanádium- 
kinyerés szempontjából minden olyan eljárást is, ame­
lyet a vörösiszapnak valamilyen célra való hasznosí­
tására dolgoztak ki. Meg kell állapítani, hogy ezen el­
járásoknál mi történik a vanádiummal, megoldható-e 
visszanyerése. Arról is beszélni kell, hogy a vanádium- 
iszap'ból való vanádium visszanyerésre alkalmazott 
eljárást is tökéletesíteni kell, még oly irányban, hogy 
a vanádiumveszteségek a lehető legkisebbek legyenek. 
Erre azért van szükségünk, mert bauxitjaink vaná- 
diumtartalma igen alacsony és emellett még lelőhely 
szerint is erős ingadozást mutat. Vanádiumvagyo- 
nunk tehát korántsem olyan nagy, hogy nagyobb vesz­
teségekkel dolgozó eljárásokat alkalmazhassunk. Ha 
sikerül mégis megoldanunk, hogy vanádiumvagyo- 
nunk legnagyobb részét ki tudjuk nyerni, akkor előre ­




vel nem kívánok bővebben foglalkozni, mert a Kohá­
szati Lapokban és egyebütt Jakobv László kartársunk 
már régóta szívós harcot folytat megteremtéséért. 
Mindannyiunk előtt világosan ál! magnéziumkohásza ­
tunk létjogosultsága, ha a rendelkezésre álló nagy- 
mennyiségű nyersanyag-bázisunkra és fémmagnézium- 
szüikségletünkre gondolunk. Mindnyájan bízunk abban, 
hogy hamarosan lerakhatjuk a magyar magnézium ­
kohó alapjait is, amely a rendelkezésre álló nyers ­
anyagok és az élenjáró szovjet magnéziiumkohászat 
tapasztalatai alapján az egyre erősödő m agyar alu ­
míniumiparhoz hasonló hatalm as arányú fejlődésen 
fog keresztülmenni.
7. Ö cska fém ek é s  ipari hu lladékok .
Végül beszélni akarok még arról, hogy minden 
ország, de különösen fémszegény ország kohászatának 
elsősorban arra kell törekednie, hogy gondoskodjék az 
ipari feldolgozás folytán állandóan keletkező ócska 
fémek, salakok és hulladékok leggazdaságosabb és leg­
célszerűbb feldolgozásáról. Ha ilyen szempontból vizs ­
gáljuk meg a hazai helyzetet, meg kell állapítanunk, 
hogy ezen a téren még igen sok tennivalónk van. 
A hulladékból termelt katódarezünk minőségét fel kel­
lene javítanunk. Ehhez szükséges volna raffináló ka ­
pacitásunk növelése, hogy ne konverter, hanem ra.ffi- 
nált rézből öntött jóminőségű anódáikból állíthassuk 
elő a katódarezet, amely így alkalmassá válik a leg­
különbözőbb igények kielégítésére.
Ennél sokkal rosszabb a helyzet az ólomhulladé­
kok, az ólom, ón és az ólom-, ón-, antimonbázisú hul­
ladékok feldolgozásánál. Elavult, 100 évvel ezelőtt al ­
kalmazott eljárásokkal dolgozzuk fel ezeket a hulladé­
kokat, természetesen nem a legkielégítőbb eredmény­
nyel. Ezen hulladékok, de általában az összes hulládé-
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kok feldolgozásánál a legsürgősebben rá kell térni a 
korszerű eljárások alkalmazására, amelyek segítségé­
vel a nagy tömegekben keletkezett hulladékok gazda ­
ságosabb és m agasabb értékű termékekké való fel­
dolgozását biztosíthatjuk. Különösen fontos ez a kér­
dés ma, amikor fémkohászatunk fő tevékenységét még 
ezen hulladékok feldolgozása képezi, és korszerűtlen 
berendezések folytán csak nagy nehézségek árán tudja 
az igényeket jól, rosszul kielégíteni.
Az eddig elmondottakból kitűnik, hogy bár fém­
kohászatunk fejlődési lehetőségei az országunk föld­
rajzi adottságai folytán korlátozottak, azonban koránt­
sem annyira, hogy a meglévő lehetőségek kihasználá ­
sával ne biztosítanának komoly fejlődést és alapanyag ­
termelésünkben jelentkező nehézségeink enyhítéséhez 
ne járulnának hozzá nagy mértékben. Ma, amikor ipa ­
runk páratlanul gyors ütemben fejlődik, az alapanya ­
gok termelésének üteme elm arad az egész ipari terme­
lés fejlődésének üteme mögött. Hogyan lássuk el ipa ­
runkat a kellő mennyiségű alapanyaggal, hogyan ta rt ­
sanak lépést alapanyagtermelő iparágaink a növekvő 
követelményekkel, ez ma tervgazdálkodásunk egyik
központi problémája. Ezért feladatunk az, hogy min ­
den érővé] fokozzuk a termelést ezekben az iparágak ­
ban. Nemzetgazdasági szempontból is egyre égetőbbé 
válik a hazai nyersanyagoknak' kohósítás útján történő 
feldolgozása. Szükségessé teszi fémkohászatunk fej­
lesztését az a meggondolás is, hogy a bányászat által 
rendelkezésünkre bocsátott ércek és egyéb anyagok fel­
dolgozásával bizonyos mértékben függetlenítsük m a ­
gunkat az élesedő osztályharc következtében jelent­
kező kapitalista blokád-kísérletektől.
A gazdasági együttműködésben lévő, a szocializ ­
must építő népi demokratikus országok és a kommuniz­
must építő Szovjetunió ipara hatalmas arányokban 
fejlődik, egyre több és több fémet, nyersanyagot igé­
nyel. Világos tehát, hogy az ipar fejlődésével a m a ­
gyar színesfémkohászatnak is lépést kell tartania, hogy 
feldolgozó iparunk egyre növekvő igényeit kielégíthes­
sük, Ha kiaknázzuk azokat a lehetőségeket, amelyek 
kohászati nyersanyagok tekintetében rendelkezésünkre 
állnak, a kiépülő m agyar fémkohászat nemcsak a m a ­
gyar ipar, hanem a népi demokratikus államok ipari 
fejlődésének is komoly támaszává válhat.
H ozzászólások
Dobos György:
A beszámoló elég átfogó volt és mindannyiunk 
részére széles, komoly perspektívát nyújtott a lefek­
tetett tervek megvalósításához. Egy-kiét problémával 
azonban nem értek egyet, éspedig:
Tombak kérdése. Az előadó azt mondotta: hogy 
az a hátránya, hogy nagyobb térfogatot és speciális 
egyenirányítókat követel meg. Ez helytálló, azonban 
ha ezt az eljárást úgy valósítjuk meg, ahogyan a 
nyersanyagok részünkre lehetővé teszik, hogy ré ­
szünkre homogén szaliaghulladékok állnak rendelke­
zésre, úgy az eljárás egyenirányítókat nem követel 
meg. A cyanidos eljárás azért követelt meg na-gyohb 
térfogatot mert ennél a tombak hulladékokat kosa ­
rakba rakták és így oldották le a rezet. Ha megvaló ­
sítjuk azt az eljárást, amelyet a  Fém fest ékgyámál 
megvalósítottak, akkor a rézleválasztás egyenletes, te ­
hát semmiféle egyenirányító nem szükséges. Mivel a 
cyanidos elektrolízisnél közvetlenül az elektrolizáló 
tartályba rakjuk az anyagot, ebből következik, hogy 
kisebb tartály  térfogat kell. Tehát az előadó m egálla ­
pításai helyesek az irodalomban lefektetett tombak- 
eljárás bírálataként.
A jelenleg gyakorlatba átültetett eljárás tarta l ­
mazza a cyanidos elektrolizá'lás előnyeit.
A mangán-kérdés. A mi mangánigényünk el­
enyésző ahhoz képest, amennyire a vasasoknak szük­
ségük van. A mangániszap kérdése annak a dolga, 
akinek maisszív mangán-igénye van. Nekünk viszont 
a m angánnal kapcsolatban kemény igényeink vannak: 
vasszegény, tiszta m angánra van szükségünk. Tehát 
speciális, olcsó eljárásokra van szükségünk, aránylag 
kis tételeik feldolgozására, tehát adott esetben cél­
szerű lesz a legjobb minőséget használni.
Dunay Sándor:
Garay kartárs értékes előadásához a titánra vo­
natkozó fejtegetéssel kapcsolatban kívánok hozzá­
szólni.
Hazánk érovagyona között kimondott titánércek, 
minit pl. rutil (kevés vassal szennyezett T i0 2), ilme- 
nit vagy titánvasérc (FeTi03), sphen (CaTiSiOs), 
perowszkit (C aTi03) nem fordulnak elő, mégis lehe­
tőség nyílik arra — mint azt az előadó kifejtette — 
hogy ferrotitán, illetve titánoxid szükségletünket hazai 
nyersanyagból fedezzük.
Ugyanis bauxitjainkból a Bayer-féle, nálunk hasz ­
nálatos timföldgyártási eljárás során a titánvegyü- 
le te k  a vörösiszapba kerülnek, m iáltal olyan terméket 
kapuink, m e ly b e n  a bauxit eredetileg 2,5—3% T i0 2- 
ta r ta k n a  5 —6%-ra dúsul. Ilyen alacsony T iC V ta rta -  
lo m  m e lle t t  azonban nem is g o n d o lh a tu n k  a titiánve- 
gyületek gazdaságos kinyerésére, tehát a vörösisza- 
pot tovább kell dúsítani. Erre lehetőséget nyújt az a 
körülmény, hogy a vörösiszap általában 8— 10% Na20  
és 16—22% Al20 3-t tartalm az, melynek eltávolítása 
ré v én  a m a r a d é k  T I0 2 százaléka to v á b b  emelkedhet.
A vörösiszap feldolgozásával kapcsolatban a 
Fémipari Kutató Intézet sikeres kísérleteket végzett, 
melyek célja elsősorban a timföldgyárak veszteség 
mérlegét terhelő, a vörösisziappa! együtt hányóra ke­
rülő nátriumoxid és alumíniumoxid visszanyerése volt. 
A kisüzemi mértékben is kipróbált eljárás során kiter­
meltük a vörösiszapban volt, említett két anyag 60— 
70%-át mégpedig olyan alakban, hogy azt közvetle ­
nül vissza lehetett vezetni a timföldgyártás: körfolya­
matba. Az így kapott másodlagos, vagy dúsított vö­
rösiszap T i0 2-tartalm a 55—70% Fe20 3 mellett 8—9 
százalékra emelkedett. A dúsított vörösiszapot, mely
már vasércnek tekinthető, vasra kohósítattuk, így jó- 
minőségű fómvas mellett olyan salakot kaptunk, mely
már 20—22% T i0 2-t tartalmazott.
A megfelelő olvadáspontú és folyósságú salak 
elérésére különféle salakképző adalékokkal kísérletez ­
tünk és legjobb eredményt a szarvaskői welhrlittel ér ­
tük el. A wehrlit 24—26% vas és 8— 12% T i0 2 ta r ­
talma miatt önmagában sem vasra, sem T i02-re fel 
nem dolgozható, viszont a benne levő Ca és Mg ve- 
gyületek folyósító hatása vörösiszap kohósításánál 
jól érvényesül, emellett az ércben volt Fe és Ti ve- 
gyü tetők ilymódon hasznosíthatók.
A kapott titándús salak további feldolgozása kén- 
savas feltárással történik. Ha tekiinfetbevesszük azt, 
hogy a titándús salakunk kb. 30—32% S i0 2-t ta rta l ­
maz, mely feltáráskor kénsavat nem fogyaszt, úgy sa ­
lakunkat ikb. 30% T i02 tartalm ú nyersanyagnak te ­
kinthetjük, melynek gazdaságos feldolgozása már 
eredményesen végrehajtható.
A titándús salak előállítását kisüzemi mértékben 
is végrehajtottuk s az eredmények a laboratóriumi kí­
sérleteket igazolták. Nagyobb méretű próbagyártásra 
az előadó által említett okok miatt nem kerülhetett 
sor, de reméljük, hogy a fennforgó nehézségek ham a ­
rosan kiküszöbölhetők lesznek és a'z így szerzett ta ­
pasztalatok hasznosításával nagyban is megindulhat 
a titándús salakok előállítása, illetve azok feldolgo­
zása.
V is n y o v s z k y  L á s z ló :
A mangán .az acélgyártás nélkülözhetetlen se- 
gédféme. Maingán nélkül acélt gyártani nem lehet, 
éppen ezért a  m angánt, illetve a mangánérceket a m á ­
sodik világháború idején mindenütt elsőrendű háborús 
nyersanyagnak nyilvánították, forgalmát hadiipari 
szempontok szerint irányították.
Az acéliparnak m angánra különféle alakban, van 
szüksége:
a Thomas nyersvas Mn-tartalma 1 — 1,5%
az acélnyensvas M n-tartalm a 2—3,5%
a tükrös nyensvas Mn-tartalma 10— 20%
a ferromarigán Mn-tartalma 65— 80%
a mangánfém Mn-tartalma 92— 95%
A Thomas- és acélinyersvas 1—3.5%-nyi mangá n - 
tartalm ának biztosítáisára nines .szükség k taondbtt 
mangánércre. Erre a ''célra megfelelnek a mangán- 
tartalmú vasércek és a különféle mangánhordozók, 
melyek közé tartoznak a m angánérc előkészítésének 
maradékai, Martin-satak, stb. A tükrös nyersvas gyár ­
tása szintén nem Igényel jóminőségű mangánércet. 
Ferromamgán gyártásához azonban m ár olyan érc kell, 
melynek m angántartalm a a vas tartalmához képest 
lényegesen töhb. Minél nagyobb az ércben a  Mn/Fe 
viszony, annál nagyobb mamgántartalimú ferromaqgán 
gyártható az ércből és annál értékesebb a mangánérc.
Mangánfóm gyártásához Fe-mentes érc, iil'l. alap ­
anyag kóll.
A világ mangánérc fogyasztása durva megköze­
lítéssel a termelt acélmennyiségnek 3—4%-a., vagyis 
jelenleg kb. 6—8 millió tonna évenként. A mangánérc 
lelőhelyek nem egyenletesen oszlanak el a földön. Leg­
nagyobb készletekkel a Szovjetunió rendelkezik, az ­
után következik India, Aranypart, Dél-Afrika, Brazi-
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lia, Egyiptom, Japán, Kuba stb. Európa aránylag 
szegény mangánércben. Nyugateurópa legjelentősebb 
mangánérc előfordulása Magyarországon van, Utkut 
t í ellett.
Az Urkuton eddig feltárt mangánérc mennyisége 
kb. 1 millió tonna. A valószínű ércvagyon 10 millió 
tonna, a reménybelit pedig 20—30 millió tonnára be­
csülik. Az urkuti ércvagyon tehát elég tekintélyes 
és olyan értéket képvisel, hogy a  lehető legjobb kihasz ­
nálásáról kelll gondoskodni, főiképpen azzal a céllal, 
hogy az ércnek minél nagyobb mennyisége ferroman- 
gán gyártásra legyen alkalmas.
Az urkuti mangánérc átlagos összetételé kibányá ­
szott nyers állapotban:
Fe 14 —  1 «  ° / o S i0 2 1 0 — 18
Mn 23 2ti °/0 Al;0-1 0 —  11
P 0 , 1 1 —  0 , 2 3 ° / o CaO 1 —  3
S 0 , 04—  0 , 1  “ / „ M gO 1 __ 2
t i o 2 0 , 3 —  0 , 5
Ásványtanilag az érc főképpen psilamelainbót, pi- 






S :0 2 5,0 %
A kibányászott érc nagy tömege fenti elemzés 
szerint nem féléi meg a ferromangán-gyártáshoz szük­
séges minőségnek. Az ércet tehát m angánban dúsítani, 
vasban szegényben! keil. Ez a  dúsítás Urkuton je ­
lenleg mosással történik, Excelsior rendszerű mosó ­
berendezésben.
A mosás eredményéül háromféle terméket kapnak:
1. 0,5-től 20 mm szemniagyságú darabos ércet,
2. 0,05-től 0,5 mm szemnagyságú homokot,
3. 0,05 mm-nél kisebb szemnagyságú iszapot.
A termények összetétele és súlyaránya:
D arabos é r c H om ok I szap
F e % 8 — 1 2 1 4 — 1 8 1 5 — 1 7
M n % 3 8 — 4 5 2 2 — 2 6 1 2 — 1 6
P 0// o 0 1 5 —  0 , 2 5 0 , 1 8 —  0 2 5 0 , 1 5 —  0 , 1 0
S % 0 0 1 —  0 , 2 0 , 1 —  0 2 0 , 1 —  0 , 2
S i 0 2 % 3 —  7 1 4 — 1 6 2 6 — 3 8
A 1 20 3 % 4 —  9 1 2 — 1 5 1 4 — 1 5
CaO % 2 —  3 , 5 3 —  4 2 —  3
M gO % 0 0 5 —  1 2 —  3 2 —  3 , 5
S ú l y k i h o z a t a l  % 3 4 6 6 0
M a n g á n k ih o z .  % 5 5 ti 3 9
70%-nál több m angánt tartalmazó ferroman- 
gán gyártásra csak olyan érc használható, mélyben 
a Mn/Fe viszony legalább 3,5. A mosott darabos érc 
megfelel ennek a követelménynek, a homok és iszap 
azonban nem. A mosott darabos érc, a nyers érc man ­
gántartalm ának kb. 55%-át tartalm azza, így az ur- 
kuti mangánvagyonnak csak 55%-a hasznosítható 
íerromangán gyártásra.
A Homok dúsítására vonatkozó kísérletek eredmé­
nyesek voltak. Sikerült olyan eljárást kidolgozni, mely-
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nél a maingánhomok súlyának 46%-a még kinyer­
hető olyan minőségben, mely ferromangánigyártásra 
is alkalmas. Minthogy a nyers ércből minden 100 000 
t érc után eddig 34.000 tonna volt a íerromangáingyár- 
tásra alkalmas mennyiség, fenti eljárással a homok­
ból további 2700 tonna érc nyerhető. Végeredményben 
így az  urkuti érc m angánt art a Imának az eddigi 55%-a 
helyett 58%-ia válik alkalmassá fernomang.áingyárlásra.
Az Excelsior ércmosóból kikerült iszap rendkí­
vül finom szemcsékből áll, csaknem kollbidá'lis anyag. 
Semmi remény sincs arra, hogy a szokásos fizikai 
módszerekkel az iszap m angántartalm át annyira fel­
dúsíthatnánk, hagy legiallább 3,5 Mn/Fe viszonyt kap ­
junk.
A mangániszap, mint a neve is mutatja, 40—50 
százalék nedvességet tartalm azó tényleges iszap. Ilyen 
állapotban a nagyolvasztóba nem adagolható, gon­
doskodni kell tehát adagol,hátává tételéről.
A manigániiisziapnáll tehát nem a dúsítás, hanem a 
szárítás és darabosítás a megoldandó probléma, mert 
az iszapban lévő teljes miaingánmennyiság acélnyers- 
vasgyártiáshoz szükséges.
Kétségtelen, hogy az iszap kohósítás a ga:z da súg ­
tál an abb, m int bármely más darabos mangánérc, m ár 
csak a szárítás és szállítási költségek miatt Is. De 
minthogy jelen pillanatban m ás mangánérc az acél­
gyártáshoz nem áll rendelkezésünkre, a mangán- 
iszap kohósítihatóvá tétele lényegesen javít nyersanyag 
helyzetünkön.
Az eddigiekből kitűnik, hogy ferromangángyár- 
tásboz megfelelő minőségű és mennyiségű érccel ren ­
delkezünk. A rendszeres gyártáshoz szóbajöhet, nor­
mális nagyolvasztóban, elektromos kohóban vagy oxi- 
génes törpekohóban történő gyártás.
Ami a színes-fémkohászat vasmentes tnangánfém 
szükségletét illeti, az könnyen kielégíthetőnek látszik, 
a mangániszapból, pl. a Vasipari Kutató Intézetben 
kidolgozott Forbáth-féle eljárással, amikoris a vas­
mentes MnSOi oldatból a fémmangán vagy elektrolí­
zissel, vagy Mn^Oi-en keresztül aluminotermikusan 
állítható elő.
Összefoglalva véleményem szerint, az uirkutl 
mangánércnek mosással dúsított része használandó 
fel ferromiangángyáldásra, a homok dúsítható része 
szintén alkalmas erne a célra. Az iszap dúsításával 
azonban foglalkozni felesleges, mert az teljes mennyi­
ségében acélnyersvas gyártáshoz szükséges, még ke­
vés is, minden dúsítási eljárás a költségeken kívül 
mangánveszteséget jelentene, amit vagy a ferrqman- 
gángyártásra is alkalmas érc minőségéből, vagy más 
mangánérc forráshói kellene pótolni.
ür. Gedeon Tihamér:
Garay Lásziló ismerteti a legújabb földtani kuta ­
tások eredményeit, mely szerint dr. Vadász Elemér 
kimutatta, hogy az urkuti mangánérc képződésének 
vizsgálatai során jurakorú mélytengeri foraminiferá- 
kat talált. Ez ia m egállapítás teljesen új irányt szab 
a további kutatásoknak és iá magyarországi jura elő­
fordulásokat m angánérc képződés szempontjából is 
vizsgálat tárgyává kell tenni. A földtani kutatásokat 
l!y irányba kiszélesítik és remény van arra, hogy az 
eddig ismert két mangánérc előfordulást még tölbbel 
gyarapítani lehet.
A mangánérc feldolgozására hazánkban két ki­
dolgozott eljárás ismeretes. Az egyik dr. Horváth Zol­
tán átjárása, melynek alapján a mangániiszapot pi- 
rittel együtt pörkölve m angánszulfátot nyernek, melyet 
vízzel kilúgozva és kristályosítva lehet a kohászati 
ipar rendelkezésére bocsátani. A másik eljárás a For- 
báth—Popp—Mázor-féle, melynek alapján a m angán ­
iszapot használják fel kéntartalmú ganerátargázok 
kénmentesítésére. A folyamat során nemcsak iparilag 
nagyön fontos kénmentes gázt nyernek, hanem az 
eddig értéktelen mangániszap m angán-tartalm a is fel- 
táródik és vízzel, m int malmgánszulfát íkioldhatóvá 
lesz. A mangánszulfátiot m ár többféle módon fel lehet 
dolgozni, vagy egyszerű pörköléssel kéndioxidot és 
Mn:j04-et lehet nyerni, vagy a mangánszulfátiot elek- 
trolizálva a kátédon a Mn-tartalomnak kb. 75%-át, 
mint tömör színfémet, a másik részét az anódon, mint 
mangánperoxid hidrától lehet nyerni. Ez utóbbi mint 
igen aktív anyag a szárazelemgyártásmiaik fontos 
nyersanyaga.
Olyan kisméretű generátorüzem, mely órán ­
ként 2000 m3 gézit termel és 12— 14 g/m3 ként ta rta l ­
maz, naponta 2 tonna száraz m angániszapot fogyaszt 
a kénmentesítésre. A mangánüsz'ap feldolgozásával kb. 
350—400 kg fémmangán lenne nyerhető. Népgazda­
ságunk részére ilyen kísérleti üzemnek a felállítása 
elsőrendű fontosságú és azt lehetőleg a mangániszap 
termeléshez közel keld megvaüósítarti.
Ernőd Gyula:
Hozzászólásomban először is a mangán-vitához 
szeretném a figyelmet felhívni, hogy fémkohásza.ri 
szempontból, amint m ár Dobos karfára is említette, 
caak igen tiszta és egészen klsmenmyiségű m angánra 
van szükségünk. A fémmangán mennyiséget még 
csökkentik az új;ahb kísérleti eredmények, almelyek 
szerint a legtöbb könnyűfém ötvözetb'e a mangán 
MnCl2 alakhan könnyű és egyszerű módon vihető'be. 
Vannak esetek, amikor fémmaingánnal egyes könnyű­
fém ötvözeteket nem is lehet előállítani.
Fémkohászati szempontból tehát a íémmangán 
előállítása mellett a MnCE előállítását is számításba 
kell venni.
A másik kérdés, amire fel kell hívnom a figyel­
met, az a magnézium problémája..
Az élőadó ezt a  kérdést csak egészen röviden 
érintette és ügyesen áthidalta azzal, hogy Jakóby 'kar- 
társ ezzel a kérdéssel szaklapok hasábjain már tó - 
ven foglalkozott. Igaz, hogy ennek a kérdésnek leg ­
régibb és legodaadó’bb harcosa Jakóby kartárs, aki 
kitartásával kétségtelenül elért eredményeket, azon­
ban ez még mind kevés. Jakóby a magnéziumkohá­
szat meghonosításának kérdésében sokáig egye­
dül állt, de ma m ár vagyunk néhányan, akik ebben 
a kérdésben mellette állunk. Ehhez a kérdéshez azon 
az alapon szólok hozzá, mivel Jakóby kartársnak eb­
ben a kérdésben egyik fegyverhordozója vagyok és 
azonkívül hazánkban fellelhető nagymennyiségű és ko­
hászatra kitünően alkalmas magnéziumérc, a dolo­
mit, arra  .kötelez bennünket, hogy a magnézium elő ­
állítás és feldolgozás kérdését ne becsüljük le. Tegyük 
súlyponti kérdéssé, mivei az ipar is erősen sürget 
bennünket.
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Felhasználás szempontjától fontos területei az 
alumínium ötvözésénél, az újatob vezetőbronzoknál és 
a járműépítésnél vannak.
Az alumíniumnak előnyös mechanikai tulajdonsá ­
gokat kölcsönöz, a vezetékbronzokban pedig jól helyet­
tesíti az Sn-t és a Cd-t. A magnéziumalapú ötvözetek 
kiis fajsúlyúk és jó közepes szilárdságuk folytán a já r ­
műipar jövő féméi.
Külföldön, különösen a Szovjetunióban, m ár régen 
felismerték a magnézium értékét és felhasználásai kö­
rül értékes tapasztalatokat gyűjtötték. A külföldi hír ­
adásokból tudjuk, hogy a magnézium öntészeti és kép­
lékeny alakítási célokra egyaránt jól felhasználható. 
A különböző céloknak megfelelő ötvözetei előállíthatok 
és a célnak megfelelően feldolgozhatok.
A kezünkben lévő értékes nyersanyag és a jövő 
követelményei arra köteleznek, hogy mi is eredménye­
sen fogjuk meg ezt a kérdést, mert ezzel nemcsak új 
iparágat teremtünk, de a nemzetgazdaságnak import 
anyagokban m egtakarítást is érünk el.
Papp Elemér:
Vanádium nyersanyagjaink korlátozottak és min ­
den lehetőséget meg kell ragadnunk, hogy vanádium 
termelésünket emeljük. A Magyar Tudományos Akadé­
mia, amely az ipari problémák megoldásának vonalán 
élenjáró szerepet tölt be, Titán-Vanádium Albizottsá ­
got hívott létre, amelynek keretén belül, az ország ösz- 
szes szakemberei igyekeznek a most felvetett kérdé­
seket is helyes megoldási irányba terelni.
Mint tudjuk, mennyiségileg legfontosabb vaná ­
dium nyersanyagunk a bauxit, ill. vörösiszap. Ala­
csony vanádium tartalm a ellenére is, a nagy feldol­
gozott mennyiség miatt, tág lehetőségeket rejt m agá ­
ban. Az eddigi feldolgozási módszerek, amelyek még 
rövid múltra tekintenek vissza, tulajdonképpen csak 
arra szorítkoztak, hogy a timföldgyártás folyamán az 
aluminát lúgból kiváló fehériszapot (vanádiumisza- 
pot) dolgozzák fel és vonják ki belőle a vanádiumot. 
Egyik üzemünkben ilyen eljárás már ipari megvalósí­
tás formájában működik is és a vanádium tartalm at 
80% körüli hatásfokkal kivonja a vonádiumiszapból.
Az előbb említett Akadémiai Bizottság azonban 
más irányokban is indít kutatásokat, és pl. Thomas 
salak vanádium tartalm ának, de különösképen az 
előadó által is említett vörösiszap-vanádium tartalm á ­
nak jobb kinyerése felé is irányt vett.
Bár ezideig a vörösiszap fokozódó felhasználása 
terén elsősorban a titán, az alkália és az alumínium 
állt előtérben, a vanádium kérdést sem hanyagolták el 
tudományos intézeteink. A vörösiszap másodlagos fel­
dolgozása révén, amelyet a Fémipari Kutató Intézet 
dolgozott ki, remény van a vörösiszap vanádium ta r ­
talmának újabb 50% -os oldatba vitelére is. Termé­
szetesen a kérdés nem olyan egyszerű, mivel az alumi- 
nátlúgokba kerülő többlet vanádium mennyiség csak 
abban az esetben értékes, ha azt onnan megint ki tud ­
juk választani és csak abban az esetben nem káros, ha 
a nyert timföldet és az abból készülő alumíniumot nem 
szennyezi.
Itt tehát biztosított menetben kell haladni az ipari 
vizsgálatoknak és csak abban az esetben szabad rá ­
térni a fokozott vanádium oldásra a vörösiszapból, ha 
meg van annak biztosítéka, hogy a fokozott oldással 
kikerülő vanádiumot az aluminátlúgból az eddigi 
módszerekkel, vagy azok javításával ki is tudjuk 
emelni, továbbá, ha egyéb szennyezések, amelyek szin ­
tén oldatba mennek ilyenkor, — pl. króm —, nem fog­
ják károsan szennyezni a timföldet és az abból készülő 
alumíniumot.
Mindenesetre, az a két irányban folyó vörösiezap 
feldolgozás, amelyek közül az egyik a közeli hetekben 
már az országban tervszerűleg megindul, a másik 
pedig előreláthatólag egy éven belül szintén megkez­
dődik, értékes üzemi tapasztalatokat fog nyújtani a 
bauxit, illetőleg vörösiszap vanádium kincsének foko­
zott kihozatali lehetőségére.
*
Az előadáshoz még Kovács Sándor, Stirling Béla, 
Romwalter 'Alfréd, Máriássy Mihály és mások is hoz­
zászóltak.
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A MA V Á G  K o h á s z a t i  Ü z e m e k  dol­
gozói szeretettel üdvözlik az Országos Magyar 
Bányászati és Kohászati Egyesület 60. jubiláns 
közgyűlését. Az Országos Magyar Bányászati 
és Kohászati Egyesület az a természettudományi 
egyesület, amelynek munkáját a felszabadulás 
óta a legjobban megismertük, vagyis figyelem­
mel kísértük. Mérnökeink és élenjáró dolgozóink 
felhasználva az Egyesület által adott lehetősége­
ket. képezik magukat, és módjuk van meg­
ismerni a haladó technikát, hogy azt azután a 
gyakorlati munkában mindannyiunk javára fel­
használhassák. Az Egyesület további működésé­
től azt várjuk, hogy egyrészt még szorosabbra
fűzi a tudomány és a gyakorlat kapcsolatát, 
másrészt az egyesületbe tömörült kiváló szak­
emberek kollektív munkájával segíti megoldani 
problémáinkat, mely problémák országos jelle­
gűek lévén, akadályai gyors fejlődésünknek. A 
60-ik közgyűlés tanácskozásai vigyék tovább azt 
az egészséges fejlődési irányzatot, mely az Or­
szágos Magyar Bányászati és Kohászati Egye­
sület munkáját felszabadulás óta egyre inkább 
jellemzi, és a közgyűlés határozatai állítsák 
csatasorba az Egyesületet az ötéves terv felada­
tai végrehajtása, a szocializmus felépítésének 
biztosítására. M A V A G K o h á s z a t i  Ü z e ­
m e k  d o l g o z ó i .
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Cr és V m eghatározása egym ás m ellett barnátokban, vörösiszapban  
és a lum inátlúgokban, potenciom etrikus titrálással
H É J J Á  A NDR ÁS
C oB M ecT H oe o u p e ^ e . i e H i ie  Cr h  T b O o K c m a x ,  upacHOM 
m .ia jie  h  a.iio.Miih h b b h x  p acT B opax  noT onnnoM eT pa 'iecK H m 
THTpOBaHHPM.
A b t o p  : T e a  A h  a  p a  m .
Ein potentiom etrisches T itrationsverfahren zur Bestim ­
m ung von Cr und V nebeneinander in Bauxiten, Rot­
schlam m  und A lum inatlaugen.
V ON  A. H E J  J A .
Potentiom etrie method for the sim ultaneous determination  
of Cr and V in bauxite, red mud and alum inate-liquor.
BY A. H É J J Á .
A króm és vanádium egymás melletti m eghatá ­
rozása bauxitokban, vörösiszapokban és aluminátlúg- 
féleségekben az irodalmi adatok szerint és az üze ­
miekben is, általánosságban fotometrikus vagy kolo- 
rimetrikus úton történik. A módszer lényege az, hogy 
az anyagokat oxidációs (Na20 2-lúgos) feltárásnak 
vetik alá, amikoris a jelenlévő króm és vanádium tel ­
jes mennyisége kromáttá, ill. vanadáttá lesz.
A króm m eghatározására a kromát sárga színe 
szolgál, vagyis az elkészített törzsoldat aliquot részét 
ismert kromáttartalm ú oldat színével megfelelő kolo- 
riméterben összehasonlítva, megkapjuk a keresett 
krómtartalmat.
A vanádium meghatározására a törzsoldatunk- ■ 
nak hasonló mennyiségét megsavanyítjuk, újra meg- 
lúgosítással a krómot hidroxid formájában leválaszt­
juk, majd a szüredékböl kénsav és hidrogémperoxid 
hozzáadagolása után a vanádiumot kolorimetrikusan 
meghatározzuk.
A fenti eljárás igen elterjedt, azonban a króm és 
vanádium csekély mennyisége miatt nem teljesen ki­
elégítő pontosságú, ezenkívül pedig a kellő koncen­
tráció eléréséhez szükséges! Lepárlások miatt elég 
hosszadalmas is.
Részünkről a króm és vanádium egymás mel­
letti m eghatározásánál a fent ismertetett oxidációs 
feltárásból indultunk ki, azonban az általunk kidol­
gozott módszer lényegesen rövidebb, és gyors üzemi 
jellege ellenére is mikrokémiai pontosságú.
A króm és vanádium egymás mellett ötvözetek­
ben potenciometrikus titrálással határozható meg. Az 
erre vonatkozó irodalom (2— 10) számos jó ered ­
ményt adó eljárást ismertet. Kétféleképpen lehet el­
járni a vizsgálatoknál; vagy úgy, hogy az alacso ­
nyabb oxidációs fokú alakokból indulunk ki és oxi­
dáló oldattal titráljuk az egyes elemeket egymás 
után, vagy a legmagasabb oxidációs fokokról kiin ­
dulva, redukáló oldattal titrálunk. Ez utóbbi módszer 
kényelmesebb és sokkal nagyobb elterjedettségnek 
örvend. Az oxidáoió történhetik ammonperszutfáttal, 
perklórsavval, vagy oxidáló feltárásnál nátriumper- 
oxiddal, A redukáló anyag lehet F eS 0 4 vagy Mohrsó,
S n S 0 4, TiCl3, O S O 4 , és KJ. Természetesen a sztan- 
noszulfát és a titánklorid kevésbbé állandók lévén, 
ipari vonatkozásban nem igen jöhetnek számításba.
Fenti, az eddig csak leginkább ötvözetekben 
használt potenciometrikus eljárást (11) alkalmaztuk, 
a tim földgyártás nyersanyagában, valamint félkész- 
és végtermékeiben lévő Cr- és V-tartalom egymás 
melletti meghatározására.
A k é sz ü lé k  é s  e ljá r á s  le ír á s a .
Az általunk használt berendezés (lásd mellékelt 
kapcsolási rajzot) kompenzációs készülék volt, 
amelynél az áramot 2 V-os akkumulátor szolgáltatta.
Az A és B előtétellenállásokkal a bemenő feszült­
séget úgy szabályoztuk, hogy a mérődobon 1 V fe­
szültség legyen. A mérődob a használt elvi elrende ­
zésben a Kohlrausch-féle készüléknek dr. Lányi-féle 
módosítása volt. Az elektródok platina és telített káló ­
méi elektród voltak.
A potenciometrikus titrálás két részben folyik le. 
Először a kromát- és vanadáttartalm ú kénsavas olda ­
tot hidegen, beállított Mohrsóval addig titráljuk, 
amíg a mikroamper-mérő maximális kitérést mutat. 
A titrálás alatt élénken kevertünk forgó, mágneses
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térre! működő fémbé!ésű üveg keverővei. A felhasz­
nált Mohrsó oldat normal-itása a várt Cr- és V-tar- 
talomhoz igazodva lehet 0,1, 0,05 és 0,01 n. A vö ­
rösiszapok és bauxitok elemzésénél legcélszerűbb a 
0,01 n. mérőoldat alkalmazása, amelynek tömény ­
ségét n,/100 KM n04 oldattal állítjuk be. A potencio- 
metrikus titrálásnál az átcsapási pont körül célszerű 
néhány percig várni, mert a fellépő koncentrációs po­
larizáció miatt az egyensúly csak lassan áll be. 
Ezután a mérődobbal kikompenzáljuk a feszültség ­
különbséget. Ellenőrzésül -még néhány cm3 mérő­
oldatot adunk a vizsgálandó oldatunkhoz. Ez az első 
titrá lás a Gr és V együttes mennyiségeit adja meg.
A titrálás befejezése után addig adunk a vizs ­
gálandó oldathoz n/10 KM n04 oldatot, míg m ara ­
dandó rózsaszín lép fel. A KM n04-es oxidáció csak 
a vanádiumot viszi vissza, a megkívánt magasabb 
oxidációs fokra, amíg a C r(II) csak C r(III)-m á oxi­
dálódik, de nem Cr(V I)-tá, és így kromát nem lesz 
jelen. Ezután 3 cm3 5% -os nátniumazid oldatot 
adunk a vizsgálandó rendszerhez, és 5 percig kever­
jük. Üjabb 3 cm8 nátriumazid oldat hozzáadása után, 
mikor a perm anganát színe eltűnt, n/100 Mohrsóval 
ismét megtitráljuk a vizsgálandó oldatot. Ezzeli a 
második titrálás-sal a V mennyiségét kapjuk meg. A 
nátriumazid szerepe kettős: egy!rés,zt a felesleges 
perm anganátot elroncsolja, másrészt a króm m aga ­
sabb értékűvé való alakulását teljesen m egakadá ­
lyozza. A két titrálásnál fogyott mérőoldat különbség 
megadja természetesen a krómra eső -fogyasztást. Az 
egyenérté-kek: 1 cm3 n/100 Mohrsó oldat =  0,1733 mg 
króm, illetve 0,51 m-g vanádium.
Az eljárást először tiszta lörzsoldatok különböző 
arányú keverékeivel végeztük. A tiszta törzsoldalos 
kísérleteknél az -átcsapási pontok igen élesek, de jó! 
észlelhetők a vörösiszapok és bauxitok elemzésénél 
is. A, meghatározások megbízhatóságát a következő 
táblázat adataival mutatjuk be:
n. lombikba öntjük. Üjabb deszt. vízmennyiség -hozzá­
adása után ismét felforraljuk, és ezt az oldást addig 
ismételjük, amíg az olvadék egész -mennyisége ol­
datba nem -ment. A mérőlombikot feltöltjük és a 
titán- és vas-hidroxidókat ülepedni hagyjuk. A szű ­
rést elm-ellőztük, mert olyan hosszú ideig tart, am ely , 
idő alatt az ülepedés is megtörténik. Ugyanis mire 
az oldat lehűl, a csapadék is leülepszik. Ezután a 
mérőlombikot, pontosan jelig töltve, az oldatot össze ­
ráztuk, majd újra ülepíteni hagyjuk. Leülepedés után 
az oldat tisztájából 200 cm3-t 400-as hengerpohárba 
pipettázzuk ki. Az oldatot, amelyben az alumínium 
teljes mennyisége, mint nátriumal-u-minát van jelen 
1/1 kénsavval megsavanyítjuk úgy, h-ogy az először 
képződő csapadék teljes feloldása után még 10— 
15 cm3 1/1 kénsavat öntünk hozzá. Hideg vízbe 
állítva, a poharat lehűtjük és kihűlés után a fent 
leírt módon végezzük a titrálást. A savanyításnál 
képződött H20 2-t nem szükséges forralással elűz ­
nünk, mert a bennmaradt H20 2 jelentős változást — 
tapasztalataink szerint — n-em okoz.
Két v-örösiiszap elemzése esetén a vonatkozó 
adatok a következők:
K ís é r l e t A n y a g
K i f o r r a l á s  n é l k ü l  
%
K i f o r rá s sa l
%
í
Cr 0,100 0 ,1 0 5
V 0 ,1 6 0 0 ,1 6 0
9 Cr 0 ,0 5 8 0 ,0 5 46 V 0,110 0 ,1 0 5
A párhuzamos meghatározások tehát egyező és 
jól reprodukálható eredményeket adnak. A fenti elő- 
kísérletek után párhuzamos -meghatározásokat végez­
tünk bauxitokból és vörösiszapokból. A párhuzamos 
eredmények a következők:
K í s é r l e t
B e m é r t T a lá l t E l té r é s
C r  m g V  m g C r  m g V  m g C r  m g V  m g
í 2 , 2 2 2 , 1 4 2 , 2 0 2 , 2 3 — 0 , 0 2 + 0 , 0 9
2 2 , 2 2 3 , 2 1 2 , 2 9 3 , 3 5 + 0 , 0 7 +  0 , 1 4
3 ]  , 4 8 3 , 2 1 1 , 4 4 3 , 3 1 — 0 , 0 4
+ 0 , 1 8
- f - 0  j  1 0
4 4 , 3 4 4 , 2 8 4 , 5 2 4 , 3 3 + 0 , 0 5
5 5 , 1 8 5 , 4 6 5 , 3 8 5 , 5 0 + 0 , 2 0 +  0 , 0 4
6 2 , 2 2 5 , 4 6 2 , 2 7 5 , 5 0 + 0 , 0 5 +  0 , 0 4
A tiszta törzsoldatokkal végzett kísérletek után 
meghatározás sorozatokat végeztünk bauxitokból es 
vörösiszap mintákból. A m eghatározások menete a 
következő volt:
Kb. 5 g vörösiszapot, vagy bauxitot 30 g szi­
lárd NaOH-val és 1 g Na20 2-vel befödött mikkel 
csészében óvatosan melegítve feltárunk. A feltárást 
főzőlapon, vagy szabad lángon egyaránt végezhet­
jük. A folyamat kb. '/2 óra alatt befejeződik, ezután 
az olvadékot m agától hűlni hagyjuk. Vízhűtós nem 
látszott célravezetőnek, mert a nikkel csésze erős 
hőfokváltozásra érzékeny, s így könnyen -megreped­
het. A még nem teljesen kihűlt, -megmeredt olva ­
dékra 35—40 cm3 deszt. vizet öntünk és óvatosan 
forraljuk. A feloldódott részt tölcséren át 500 cm3-es
A nyag
I . I I .
C r  % v % C r  % V  %
Bauxit I. 0 ,0 4 0 0 ,0 6 8 0 ,0 4 4 0 ,0 6 6
Bauxit II. 0 ,0 3 2 0 ,0 5 7 0 ,0 3 0 0 ,0 6 0
V örösiszap í . 0 ,0 6 3 0 ,1 0 5 0 ,0 6 0 0 ,1 0 5
„  i i . 0 ,0 5 2 0 ,1 0 5 0 ,0 5 7 0,100
„  n i . 0 ,0 7 8 0,110 0 ,0 7 2 0,110
A számítás menete pl. o. egy vörösiszap eseté ­
ben a következő volt: Cr—V együttes titrálásánál 
2 g bemérésre számítva fogyott 10,6 cm3 n/100 
Mohrsó oldat (11,44 n. cm3) a második titrálásnál, 
azaz káliu-mpermanganátos oxidáció és nátriumazidos 
roncsolás után a V-ra fogy 3,8 cm3 (4,10 n. cm8) 
Mohrsó oldat. Ebből:
C r-
(1 1 ,4 4  —  4 ,1 0 ) • 0,00017:13 • 100
V =
2 ,0 0 0 0
4 , 1 0  • 0 , 0 0 0 5 1
2,T)000
=  0 ,0 6 3 %
1 0 0
=  0 ,1 0 5 %
Az aluminátlúgok Cr- és V-tartalmának megálla ­
pításánál az eljárás teljesen hasonló. Az aluminát- 
lűgokból legcélszerűbb 20 cm3-t elemezni, az e'.em-
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zés kénsavval való megsavanyítás után a leírt 
módon megy végbe. Igen kevés Cr- és V-íartalom 
esetén, természetesen többet is vehetünk a v izsgá ­




C r  m g C r  m g / 1. C r  m g C r  m g / l
D o rr 1 . 1 , 5 3 7 ( 5 , 5 1 , 5 1 7  ( 5 , 0
D o rr 1 .  b. 3 , 4 1 1 7 0 , 5 3 , 4 4 1 7 2 , 0
V  m g V  m g / l V  m g v m g / l
D o rr 1. 2 , 5 0 1 2 5 , 0 2 , 5 0 1 2 5 , 0
D o rr L b . 0 , 7 5 3 7 , 5 0 , 7 4 3 7 , 0
Sok Mn jelenléte esetén az Mn zavaró hatását 
néhány csepp n/10 nátriumoxalát adagolásával kü ­
szöbölhetjük ki.
A m eghatározást zavarják a következő ionok: 
Cl’, N 0 ’3, és sok P o /”.
Egy-egy meghatározás ideje — a feltárást nem 
számítve bele — kb. 30. perc.
Amint a közölt adatokból látható, az ismertetett 
eljárás a bauxitok, vörösiszapok és alummátlúgok 
Cr- és V-tarta!mának meghatározásában jó ered ­
ménnyel használható.
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Ü dvözöljük új K ossuth-díjasainkat!
Immár ötödször osztották ki a Kossuth-díjakat 
legkiválóbb tudósaink, alkotó művészeink, mérnö­
keink, orvosaink, pedagógusaink, a munkásosztály 
és a dolgozó parasztság élenjáró képviselői között. 
Népünk büszke a kultúra, a szocialista építés nagy ­
szerű munkásaira. S a kitüntetettek érzik e meg ­
becsülésben Pártunk, kormányunk, dolgozó népünk 
mély szeretetét, kimeríthetetlen segítőkészségét.
Egy olyan ország képe tárul elénk a Kossuth-dí- 
jasok névsorából, a kitüntetések megokolásából, ahol 
a tudós és a munkás, a művész és a dolgozó paraszt 
szoros együttműködésben munkálkodik a haza ügyé­
ért, a szocializmus felépítéséért. Egy olyan ország 
képe tárul fel előttünk, amelyben a munka és a kul 
túra összekerült, ahol dolgozni és művelődni egyet 
jelent; ahol erőművek és gyárak nőnek ki napról 
napra a földből, ahol az ember szolgálatába szelídül­
nek a természet erői s a dolgozó nép rohamosan tör 
előre a kulturális fejlődés útján.
Hazánkban kivirágzik a tudomány. Szorosabbá 
válik az élet és a tudomány kapcsolata: Vadász Ele ­
mér és Szádeczky Kardos Elemér egyetemi tanárok 
személyében olyan tudósok kaptak Kossuth-díjat, 
akiknek munkája hazai mangánérc- és barnakőszén 
kincseink feltárásában nyújt segítséget. Más tudósok 
kutatómunkája a hazai nyersanyagok jobb felhasz­
nálásával, a Duna és a Tisza szabályozásával, vizi 
erőmüveink építésével kapcsolatos. Lüktető, eleven 
tudományos életet tükröznek ezek a kitüntetések: 
olyan tudósokról adnak hírt, akiknek egy az útjuk 
á néppel.
Idén elsőízben kaptak Kossuth-díjat a szocialista 
munka olyan parancsnokai, mint Gazda Géza helyet­
tes gyárvezető. Deák János művezető, mint Rőder
Béla és Loy Árpád sztahanovisták, akik kiváló szak ­
tudással rendelkező alkotó építői a szocializmusnak, 
akiknek a kezdeményezései tíz- és százezreket segí­
tenek jobb, gyorsabb, takarékosabb munkamódszer­
hez. Olyan emberek ők, akiknél már megszűnt, vagy 
megszűnőben van a különbség a szellemi és fizikai 
munka között. Ott találjuk a kitüntetettek sorában 
az ipari munkásság fegyvertársainak, a műszaki é r ­
telmiségnek olyan kiváló képviselőit, mint Székely 
Lajos, a Dorogi Szénbányászati Tröszt főmérnöke, 
aki az aknák víztelenítése és a széleshomlokú gépi 
fejtési módok bevezetése terén ért el nagy eredmé­
nyeket.
Idén hét Kossuth-díjjal több került kiosztásra 
mint tavaly és tizenöttel több mint 1950-ben. Mi a 
m agyarázata annak, hogy ilyen nagy számban szület­
nek nagy alkotásaink, hogy ilyen bősége van nálunk 
a tehetségeknek? Mindenekelőtt az, hogy nálunk na ­
gyok, lelkesítők a feladatok, megvan az alkotómunka 
lehetősége. Az imperialista országokban az értelm i­
ségre, a tudósokra, írókra és művészekre is lesújt a 
munkanélküliség, a bizonytalanság korbácsa, amely ­
nek vérigható csapásait a magyar értelm iség már 
csak emlékezetből ismeri. S ha lehet, még a nyomor­
nál is nagyobb súllyá' nyomja a nyugati értelmisé ­
get az, hogy az imperialisták le akarják zülleszteni 
a tudósokat, művészeket, írókat, szakembereket, a 
háború előkészítésének engedelmes eszközeivé.
De nálunk megbecsülik, felkarolják, bőkezűen 
segítik azt, aki érdemes rá. Lelkesíti, tüzeli a nagy 
feladatok megoldására legjobbjainkat az a meggyő­
ződés, hogy sikereikkel a népet, a hazát, a békét erő ­
sítik. Lehet-e igazabb öröm, mint valami kiemelke­
dően értékes alkotással hozzájárulni aZ emberiség
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nagy ügyéhez? A haza és a béke szeretete, az a tu ­
dat, hogy rajtuk is múlik az új élet felépítése és a 
béke biztosítása — ez is nagy erőt, lendületet ad te­
hetségeink kibontakozásához.
Alkotómunkájuknak irányt mutat a Párt. Tudó­
saink, művészeink, a maguk tapasztalataiból tanu l ­
ják meg Rákosi elvtárs útm utatásának igazságát; 
,,a szocializmus építésének bizonyos fokán túl min­
den értelmiségi munka minősége úgy nő és úgy hat- 
ványozódik meg, ahogy benne a marxizmus-leniniz- 
mus elmélete érvényre jut és megvalósul." És a 
Kossuth-díj ^osztásának  ünnepi fénye újra rávilá ­
gít arra a hatalmas segítségre is, amelyet életünk 
minden területén a Szovjetuniótól kaptunk és kapunk, 
tudósaink  új felfedezései, művészeink mestermunkái, 
mérnökeink hatalmas alkotásai, sztahanovistáink, 
munkásújítóink, élenjáró szövetkezeti parasztjaink 
nagy sikerei — mind a nagy felszabadító, szövetsé­
ges és barát ezernyi módon megnyilvánuló útm utatá ­
sára, tám ogatására emlékeztetnek.
A kitüntetéseket Rónai Sándor elvtárs, a Népköz- 
társaság Elnöki Tanácsának elnöke nyújtotta át a ki­
tüntetetteknek.
A kitüntetettek nevében elsőnek Szádeczktj-Kar- 
doss Elemér kétszeres Kossuth-díjas egyetemi tanár 
szólalt fel.
Szádeczky-Kardoss Elemér kétszeres Kossuth-díjas 
tudós beszéde.
Mélyen meghatva és boldogsággal eltöltve 
mondok köszönetét tudóstársa:m nevében is kormány­
zatunknak és rajta keresztül az egész magyar nép ­
nek a Kossuth-díjjal való kitüntetésért — kezdte be­
szédét.
— Lehet-e nagyobb, felemelőbb tudat kutató szá ­
mára annál, hogy munkájával kiérdemelte népének 
legnagyobb elismerését, hogy munkája magasabb ér­
telmet nyert embertársai, hazája, sőt azon keresztül 
talán az egész haladó világ szolgálatában?
— De lehet-e tisztelet és hála nélkül gondolni új 
világunkra, arra az új társadalmi rendre, amely a 
tudománynak ilyen értelmet adott? A tudománynak, 
amelynek művelése ezelőtt alig néhány évvel hazánk ­
ban még nem jelenthetett többet, mint belső kutató 
kényszerből végzett, de legjobb esetben is öncélú, 
tudományszomj kielégítését! Ha eredményeit esetleg 
fel is használták, az a legjobb szándék ellenére végül 
is — sokszor észrevétlenül — az uralkodó népellenes 
kisebbség elnyomó céljainak szolgálatába került. Ha 
pedig ezért a tudományért esetleg jutalom járt, az az 
akaratlan árulás megszégyenítő vérdíja volt.
-  A tudomány iránti közömbösség és a tudo ­
mány eredményei ilyen rút kihasználásának évtizedei 
után lehet-e a tudós vágyainak tökéletesebb megvaló­
sulását elképzelni, mint amikor munkáját az egész 
nép, maga a kormányzat nemcsak számontartja, ér­
deklődéssel kiséri, jutalmazza, hanem a legszebb el­
képzeléseit is messze túlszárnyaló módon támogatja?
— Támogatja a szükséges felszerelések, mű­
szerek, laboratóriumok, könyvek és folyóiratok, do­
kumentáció, könyvtárak, sőt egész új nagyszabású 
intézetek felállításával. Támogatja a személyes anyag; 
gondoktól való bőkezű mentesítéssel, nyugodt munka­
lehetőség és üdülés váltakozó biztosításával, a sze ­
mélyes kutatási idő megteremtésével, a kéthónapos 
alkotó-szabadság és a heti alkotó-napok beállításával. 
Támogatja a munkatársak számának növelésével, to ­
vábbiak kiképzésével, aspirantúra-intézménnyel, a kol­
lektív nagyszabású munkalehetőségek és a koordinált 
tervszerű munka megszervezésével, a leghaladóbb 
szovjet tudomány megismertetésével, hazai és külföldi 
tudományos művek eddig elképzelhetetlen méretű ki­
adásával, és az elért eredmények jutalm azásával, ösz­
töndíjakkal, elismeréssel, kitüntetéssel, nem fukar­
kodva a legnagyobbal, a Kossuth-díjjal sem. De a 
tudományos munka értékelése abban a kutató szá ­
mára legfelemelőbb jelenségben csúcsosodik, hogy 
elért eredményeinket nem hagyja elveszni, azokat az 
egész nép, az ország fejlődése érdekében felhasználja, 
eszméinket tovább tökéletesítve megvalósítja, álta­
luk a dolgozó népet segítő eszközöket, gépeket, el­
járásokat teremt, új üzemeket, gyárakat épít, kórhá­
zak munkáját fejleszti.
— Lehet-e a kutatónak szeretet és hála nélkül 
gondolni arra az új világra, amelyik mindezen felül 
felszabadította a tudós legsajátosabb, legszemélye­
sebb kincsét: a gondolatot, biztosítva annak előítélet- 
mentes, tiszta tudományos szárnyalását, törvény ­
erőre emelve a természettudományos szellemet! En ­
nek hiánya volt az, ami annyi, valóban perspektívá ­
ban gondolkodó tudóst a letűnt világban önmagával 
is meghasonlott figurává torzított. Ott a természet- 
tudomány hivatalos hangja a kiábrándultság, a szkep­
szis volt. Az elismert, korszerűnek nevezett „tudós“ 
nem remélte, hogy a természetet, a dolgok összefüg ­
géseit valóban megérthesse. Korlátoznia kellett m a ­
gát a tények szolgai leíró regisztrálására az egy­
szerű adatm egállapításra. Végső célját valamilyen 
lexikontudományban kereshette. A természetkutató tu ­
dásszomját m ár fiatalon elkerülhetetlenül elérte a csa ­
lódás, amikor természettudományos eszméi szükség- 
kép szembekerültek az idealisztikus felfogás mindé, 
nütt jelenlévő hatalmával. — Most a tudós gondolko­
dását nem köti többé béklyóba hivatalos szkepszis és 
idealisztikus filozófia. A tudós lendületes, életteljes, 
egész emberré válhatott. Tudja és meri a természeti 
jelenségek összefüggéseit megállapítani, hiszi és hir­
detheti a dolgok megérthetőségét, hisz a tudomány 
erejében, hiszi és vállalja a természetnek az emberi­
ség javára való átalakítását.
— És lehet-e a magyar kutató szám ára feleme­
lőbb, mint az, hogy munkájáért a m agyar szabad ­
ság ünnepén Kossuth nevével tüntetik ki, annak ne ­
vével, aki, ezelőtt 104 évvel az ország legjobbjait ve ­
zette a szabadságért folytatott küzdelemben? Akkor 
életüket áldozták, mások szabadságuk vagy hazájuk 
elvesztése árán küzdöttek olyan szabadságeszmékért, 
amelyek egy újabb évszázadon keresztül minden m a ­
gyarnak legszebb,, de legelérhetetlenebb álmai m arad ­
tak. És most egy évszázad után íme mégis megvaló ­
sultak ezek az álmok, éspedig sokkal ragyogóbban, 
mint azt akkor egyáltalán elképzelni lehetett: meg­
valósult, hogy e századokon át elnyomott, gyarmati 
sorsban tengődő, egész Európában magánosnak lát­
szó kis nép ma a munka ütemétől zengő, erősödő, szé­
pülő, a békéért küzdő országot épít, a világ hatalmas 
haladó béketáborának megbecsült tagjaként
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— A haladó tudományt  a fejlőd és tényének el­
ismerése, a fejlődés tudatos előmozdítása jellemzi. A 
tudomány szervezeti fejlesztése új társadalmi ren ­
dünkben megtörtént, a tényleges fejlődés azonban ép­
pen csak megindult, kiteljesedni a jövőben fog. Csak 
az első lépéseket tesszük; még a szervezés nehézsé­
geinek legyőzésével küzdünk, de m áris hatalm as táv ­
latok nyílnak előttünk. Kezdjük úgy érezni, hogy a 
tudomány eddigi sokszázados fejlődése csak első gyér 
meki próbálgatás, nehézkes tapogatózás volt, és előt ­
tünk beláthatatlanul nagy út áll. A fejlődésnek ebben 
a hatalmas útjában, a haza további építésében mi, 
Kossuth-díjas kutatók ki akarjuk venni részünket. Né­
melyek eddig eredményeik tökéletesítésével, új terü ­
letekre alkalmazásával, mások tudásuk átadásával, 
a fiatalok oktatásával, egyesek ezenfelül a kutatásnak 
egészen új, merész és nagyszerű ösvényei kipróbálá ­
sával — de mindnyájan a népért, a haladásért, öt­
éves tervünk sikeréért és a békéért.
— Ügy érezzük, hogy a Kossuth-díj által maga 
a magyar nép kötött velünk szerződést, az újfajta 
szocialista munkaszerződés egy különleges nemét. 
Ügy érezzük, népünk azzal, hogy a haladó tudomány­
nak az első lépésekben eredményesnek mutatkozó 
művelőit a márciusi seregszemlén Kossuth-díjjal ki­
emelve, bizalmát helyezte belénk — így elkötelezett 
minket, hogy a fejlődésnek most kezdődő roppant út­
ján is élenjáró harcosai legyünk a tudományt műve­
lők seregének.
— Mi, régi és új Kossuth-díjas kutatók büszkén 
és boldogan vállaljuk ezt az elkötelezettséget, a leg­
szebb szerződést: népünkért, a haladásért, a békéért 
való küzdelmet tudományunk segítségével. Vállaljuk 
és a gyönyörű feladatért a leghelyesebb úton: a nagy 
Sztálin és az ő legjobb magyar tanítványa, Rákosi 
Mátyás útmutatása szerint fogunk harcolni — fejezte 
be felszólalását Szádeczky-Kardoss Elemér.
A szocialista építés kitüntetettjei nevében Loy 
Árpád, Kossuth-díjas sztahanovista bányász beszélt.
L oy Á rp ád  K o ss u th -d íja s  b á n y á s z  b e sz é d e
— A kitüntetett munkások nevében szeretnék kö­
szönetét mondani pártunknak, kormányunknak, dol­
gozó népünknek — kezdte Loy elvtárs. — Ki sem 
tudom mondani azt az érzést, amely most engem 
eltölt. Itt állok ebben a gyönyörű teremben, a parla ­
mentben, amelynek régen a munkásnép közelébe sem 
jöhetett. Soha nem gondoltam volna arra, hogy egy ­
szer eljutok ide! Amikor 12 évvel ezelőtt Alberttelepre 
érkeztem, egy vesszőkosár és két gyerek volt egész 
vagyonom. Mint zsilvölgyi bányász, azt reméltem ak ­
kor, hogy itt emberi élete van a bányásznak, de rá ­
döbbentem, hogy a tőkések M agyarországában és a 
tőkések Romániájában egyforma az embertelenség és 
a mohóság. Tizenhároméves korom óta dolgozom, de 
csak azóta szerelem igazán a munkát, amióta tudom, 
hogy a szenet saját magamnak, a nép államának fej ­
tem ki a bányából.
O lv a s ta m  S z ta h a n o v  m u n k á já ró l é s  ez  le lk e s íte t t  
arra e n g e m  é s  b á n y á s z  e lv tá r s a im a t ,  h o g y  1 949-b en  
elindítsuk Alberttelepen a magyarországi Sztahanov- 
mozgalmat. Ennek az időszaknak a sikerei megmutat­
ták, hogy a magyar bányász is képes elérni kimagasló
eredményeket a Párt irányításával, a szovjet tapasz ­
talatok felhasználásával, a jó s z e r v e z é s s e l  é s  a mű­
szakiakkal való rendszeres együttműködéssel.
— Rákosi elvtárs a tatabányai bányászértekez­
leten megvilágította a bányászok feladatait. Az ő 
szavai lelkesítették az alberttelepi bányászokat arra, 
hogy még jobban dolgozzanak és újabb mozgalmat 
indítsanak a többtermelésért. Mi, munkások, sztahano ­
visták — Rákóczinak, Dózsának, Petőfinek és Kos­
suthnak, a magyar nép legjobb fiainak követői va ­
gyunk. Mi is az erős, szabad és független Magyar- 
országért harcolunk. Tudjuk, hogy csak akkor követ­
jük hűségesen nagy történelmi hagyományainkat, ha 
egyre több vasat, szenet és textilt adunk országunk­
nak. Csak akkor védhetjük meg drága szabadságun­
kat, csak akkor állhatunk helyt nagy barátunk, a 
Szovjetunió oldalán, a 800 milliós béketáborban, ha 
teljesítjük ötéves tervünket.
— Köszönjük Pártunknak. Rákosi elvtársunknak, 
kormányunknak ezt a megtisztelő kitüntetést, Ígérjük, 
hogy méltóak leszünk rá. Dolgozó népünk bizalmát 
hűséges jó munkával háláljuk meg.
Éljen győzelmeink szervezője és vezetője a Ma­
gyar Dolgozók Pártja!
A m agyar bányászat és kohászat 1952. évi 
Kossuth-díjasai.
Húszezerforintos Kossuth-díjat kapott:
Vadász Elemér egyetemi tanár a hazai m angán ­
ércek genetikai elméletének kidolgozásáért és annak 
gyakorlati eredményeiért, va'am int „Bauxitföldtan“ 
című művéért.
Szádeczky-Kardoss Elemér egyetemi tanár a 
barnakőszén úttörő kőzettani vizsgálataiért és ezzel 
kapcsolatos publikációért.
Gál Endre és Gerber Károly az Újításokat Ki­
vitelező Vállalat főmérnöke, illetőleg mérnöke — a 
díj összegének egyenlő arányban történő megosztá ­
sával — egy új nagyteljesítményű fúróberendezés ki­
dolgozásáért és gyakorlati megvalósításáért.
Tízezerforintos Kossuth-díjat kapott:
Esztó Péter egyetemi tanár a bányászatban fel­
lépő kőzetmozgásokra vonatkozó elméleti és gyakor­
lati kutatómunkájáért.
Forgó László a Hőtechnikai Intézet helyettes 
igazgatója az apróbordás hőkicserélő elméletének ki­
dolgozásáért.
Dr. Tasnádi Andrásáé, Széki Pálma, a Rákosi 
Mátyás Művek metallográfiái laboratóriumának ve­
zetője a fémek felületvédelmével kapcsolatos eljárá ­
sok kidolgozásáért és egyéb tudományos és gyakor­
lati jelentőségű munkájáért.
Gazda Géza, a Rákosi Mátyás Művek acélhen- 
germű üzemének üzemvezetőhelyettese a hulladék- 
anyagok nagy m egtakarítást jelentő hasznosításával 
kapcsolatos országos jelentőségű mozgalom elindítá ­
sáért és a mozgalom kiszélesítésében szerzett érde ­
meiért.
Nagy Ferenc, a B u d a p e s ti T ű z á lló a n y a g r a k tá r  
v e g y i  la b o r a tó r iu m á n a k  v e z e tő je  a k o h á s z a ti t ű z á lló  
anyagok korszerű gyártástechnológiájának kidolgozá­
sáért.
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Bódy Béla, az Ózdi Kohászati Üzem előhenge- 
része brigádját sztahanovista szintre emelte. 1951-es 
tervét november 3-án befejezte, selejtszázalékát 0,19 
százalékra csökkentette, élenjár a munkaverseny kez­
deményezésében, brigádja többtermelési értéke
4,200.000 forint.
Mislóczky Mátyás, a MAVAG Kohászati Üzemek 
előolvasztára. Nevéhez fűzö'dik országos viszonylat­
ban a legrövidebb adagtartam  elérése; gyorsolvasz ­
tás: módszere eredményeként, kemencéjének feszített 
tervét is túlteljesítette, kemencéje állandóan 100 szá ­
zalék felett teljesített. Jó munkájának eredménye, hogy 
brigádjával terven felül 303 tonna minőségi nemes­
acélt termelt.
Székely Lajos, a Dorogi Szénbányászati Tröszt 
fö'mérnöke, a Dorogi Szénbánya V állalat 1951. évi ki­
magasló eredményeinek elérésében szerzett érdemei­
ért, valamint az aknák víztelenítése, továbbá a szé- 
leshomlokú gépi fejtési módok bevezetése terén vég ­
zett munkásságáért.
Dr. László Antal vegyészmérnök, a Nehézvegy­
ipari Kutatóintézet kutatómérnöke, a vegyészeti ku ­
ta tás  terén elért eredményeiért.
Nagy Gábor, a Borsodi Kooperáció beruházási 
megbízottja, a barna szén-elgázosítás terén hazánk ­
ban eddig nem alkalmazott eljárás kidolgozásáért 
és félüzemi megvalósításáért.
Loy Árpád, az alberttelepi szénbánya sztahano ­
vista frontmestere, a széntermelési eredmények ál ­
landó fokozásával kapcsolatos mozgalom elindításá ­
ért, a mozgalom kiszélesítésében szerzett érdemeiért, 
valamint kimagasló termelési eredményeiért.
Patsch Ferenc, a Dunántúli Ásványolajkutató és 
Mélyfúró Vállalat fúrási üzemvezetője, a mélyfúrás 
terén elért kiváló eredményeiért és nagy idő- és költ­
ségmegtakarítást biztosító munkásságáért.
Kántás Károly egyetemi tanár az olajbányászat 
termelékenységét jelentősen emelő módszerek kidol­
gozásáért.
Az alum ínium  felü leti védelm e elektrofát eljárással
S Z É K I PÁLM A  
1952. évi K ossuth  díjas
f i án ,\ia Ce Ku :
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O berflächenschutz des A lum inium s m it E lektrofat- 
verfahren.
von P a l m a  S z é k i .
Köztudomású, hogy az alumínium tárgyak ne ­
mesebb fémmel való galvamkus bevonása, pl. nikke- 
lezése nem véd kielégítően a korróziótól. A nikkelré ­
teg pórusaiban védtelenül marad t alumínium felüle­
tek a nagy potenciálkülönbség folytán fokozott korrózió 
kiinduló pontjaivá válnak. Az 1. ábrán bemutatott nik- 
kelezett kávéskanál rövid használat után tönkrement, 
azon a részen, ahol gyakran folyadékba, tehát elektro ­
litba merült. A nikkelréteg hiányos tapadása nagymér­
tékben hozzájárult a kanál gyors elpusztulásához. A 
szabad alumínium felületen fehér korróziós termékek 
halmozódtak fel.
Az említett példából világos, hogy az alumínium 
nemesebb fémmel való bevonása csak akkor biztosít 
korrózióvédelmet, ha a réteg jól tapadó és pórusmen­
tes. Ezt a két fontos feltételt nem könnyű teljesíteni. 
A jó tapadást az alumínium természetes oxidhártyája 
nagymértékben akadályozza. Pórusmentes niikkelréte- 
get pedig csaknem lehetetlen előállítani.
A színalumínium minden fémbevonás nélkül biz ­
tosabban elientáll korróziós hatásoknak, különösen 
abban az esetben, ha gyakran merül elektrolitba, mint 
a bemutatott k an ár példája bizonyítja.
Felmerülhetnek azonban olyan igények is, ame­
lyek az alumíniumnak és különösen az ötvözeteinek 
idegen fémmel való bevonáisát szükségessé teszik. 
Esztétikai okokból, felületkeményítés vagy könnyebb 
feldolgozás miatt jól tapadó réteget keli az alumínium 
felületére leválasztani. Az alumíniumnak nehézfémek­
kel alkotott ötvözetei pedig hathatós korrózióvédelemre 
szorulnak.
Az új elektrofát eljárással olyan réteget tudunk 
az alumínium felületére leválasztani, amely jól tapad, 
pórusmentes, elektromosan vezető, tehát tetszés sze ­
rint más fém választható le rá galvanikus úton. Ha 
az a feladatunk, hogy alumíniumot pl. rézbevonattal 
lássunk el, nem feltétlenül szükséges a rezet elektro ­
fát réteggel ellátott alumínium felületére galvanizál­
nunk. Ilyen esetben teljesen megfelelő az alumínium-
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nak elektrofát fürdőben való anódos előkezelése. Az 
oxidhártyájától ilyen úton megszabadított alumíni­
umra bármely galvamikus réteg, tehát a réz is jól rá ­
tapad. Elektrotechnikai célokra az alumínium és a 
réz ilyen módon való egyesítése megfelelőnek ígérke­
zik. A korrózióvédelmet azonban csak úgy biztosíthat­
juk, ha tárgyunkat nemesebb fémmel való bevonás 
előtt pórusmentes elektrofát réteggel látjuk e l , '
Az elektrofát e ljárás elektroM kus kezelés. A 
munkadarabokat a szokásos módon készítjük elő. Zsír ­
talanít áa után ajánlatos vizes drótkefével is. átkefélini. 
A drótkefe az oxidhártyát felsérti, a felületet finoman 
felérdesíti, ezáltal a réteg tapadását fokozza. A tá r ­
gyat az elektrolitba először altodnak kapcsoljuk. Az 
anódos előkezeléssel mesterséges vékony oxidhártyát 
hozunk létre, amely a rákövetkező katódos kezeléskor 
könnyen leoldódik és szabadon hagyja .az alumínium 
felületét. Az eljárásnak tehát ez a része az Blytal el­
járáshoz hasonló. A kb. 3—5 percig tartó anódos ke­
zeléshez szükséges áram feszültsége 12—20 Volt. 
Ilyenkor egyenletes, sima, fehér felület jön létre, 
amelyre most m ár galvanikus fémbevonat, elektrofát 
réteg, réz vagy más jól tapadóan Mvihető.
Az anódos előkezelés jelentőségét bizonyítja a 
következő kísérlet: Ha a darabnak csak a felét mártjuk 
be az elektrolitba anódos kezeléskor, a felső felét ter ­
mészetes állapotban hagyjuk, anódos előkezelés után 
pedig az egész darabot elektrofát réteggel látjuk el 
katódos kezeléssel, akkor eredményként az anódos ke­
zelésben nem részesült helyről a réteg lehúzható, le­
válik. A darabnak azon a felén, ahol előkezeléssel ké­
szítettük elő a felületet, a réteg jól tapad. A jó tapa ­
dás eléréséhez az anódos előkezelés tehát feltétlenül 
szükséges.
Anódos kezelés után a danabot ugyanabba a für­
dőbe katódnak kapcsolják. Ilyenkor a rétegképződés 
azonnal megindul. Megfelelő mennyiségű fémsót ta r ­
talmazó, aránylag tömény fürdőben, különösen az éle­
ken és csúcsokon olyan élénk a leválás, hogy ezeken a 
helyeiken vékony szálak, növényhez hasonló képződ­
mények növekednek szemlátomást a másik pólus irá ­
nyában. Ezek az ágacskák hasonlóak az öntött féme­
ken látható dendritekhez. A 2. ábra egy ilyen csúcsró! 
leválasztott képződményt mutat be. Az ágacskák r.ö-
2. ábra: Katódosan leválasztott elektrofát „virág".
vekedésekor a műszeren feszültségesés figyelhető 
meg a felületnövekedés arányában.
A katódos kezelés 3—4 percig tart. A feszültség 
ilyenkor is 12—20 Volt, az áramerősség 12 Volt ese ­
tén 3 A/dm2. Ennyi idő alatt kb. 3—5 mikron vastag ­
ságú réteg válik le. Világosabb vagy sötétebb szürke, 
matt, bársonyos külsejű. Ha a felületet ilyenkor meg­
nagyítjuk, szabályosan egyenetlen szerkezetet látha ­
tunk (3. ábra). Az egyenetlenség mértékét az alkal­
mazott feszültségek döntik el. Nagyabb feszültséggel, 
hosszabb idő alatt durvább, szivacsosabb a felület (4. 
ábra), mint kisebb feszültséggel, rövidebb kezelési idő 
után (5. ábra).
3. ábra- Elektrofát réteggel bevont alumínium  lem ez felü ­
lete. N =* 150.
4. ábra: 20 Volt feszültséggel. 10 p ercig  elektrolizáit 
lem ez felülete. N =  150.
5. ábra: 15 Volt feszü ltséggel, 4 percig  elektrolizáit lemez 
felülete. N =  150.
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A matt, szürke réteg fényesítő korongon könnyen 
kifényesíthető. Ilyenkor a krómra emlékeztető fényt 
kap.
Az elektrolit összetételére nézve clnkfoszfátot ta r ­
talmazó foszforsav, tehát lényegileg az acéltárgyak 
foszfátozására alkalmas fürdő. A fürdő készítésére jól 
felhasználható a tűzi horganyzáskor visszamaradó 
cinkhamu. Az eljáráshoz fogyó fémanódot nem kell 
alkalmazni, ezért az állandó összetétel biztosítására a 
fürdőből ^használódott fémsót időnkint pótolni kell.
A kezelést foszforsavnak ellentállö anyagból ké­
szült, kerámia, esetleg ólombéléssel ellátott vaskádban 
végezzük, ólomszallagból készülnek az ellentétes 
elektródok is, amelyek anódos kezeléskor hatódként 
működnek, katódos kezelés alkalmával pedig az anód 
szerepét töltik be.
Mind az anódos, mind a katódos kezeléskor 
ügyelni kell arra, hogy a felfüggesztő szerszám jó 
érintkezést biztosítson, mert ha felfüggesztéskor az 
érintkezés hiányos, vagy a felfüggesztő anyaga nem 
engedi át a szükséges áramot, a tapadás megbízhatat­
lanná válik. Tehát jól érintkező, lehetőleg vörös­
rézből készült felfüggesztő szerszámot alkalmazzunk. 
Általában az alumínium elektrofát réteggel való bevo­
nása gondosabb munkát igényel, mint pl. az acél ke­
zelése.
Kísérleteinkhez kétféle anyagot használtunk. 1. 
Kohó alumíniumot, 99,3% alumínium tartalommal, 
amelyet 0,57% F eés0 ,1 0 % S i szennyezett. 2. Duralu ­
min típusú ötvözetet, amelynek összetétele: Cu 3,70. 
Fe 0,39, Si 1,10 Mg 0,84, Mn 0,74. Mind a kohóalumí­
niumból, mind a duraluminból készült lemezek egy­
forma kezelést kaptak és az övözet bevonásánál sérti 
merült fel semmi különösebb nehézség.
A kísérleteket 20 1-es kísérleti fürdőben végeztük 
szobahőmérsékleten. A fürdő azonban hőmérsékletre 
nem érzékeny, az áram hatására felmelegedett elektro­
nt is jól dolgozik. Az elektrolitot foszforsavból, cink- 
oxidból és vízből készítettük. Sűrűsége 15 Bé° volt.
Mintadarabjainkon a tapadás mértékét hajlítással 
és Erichsen próbával ellenőriztük. Sem hajütáskor, 
sem az Erichsen golyó benyomásakor a réteg nem vált 
le, hanem csak az alapfémmel együtt szakadt el. A ne­
mesített duralumin lemez mélyhúzásra nem alkalmas, 
ezért az Erichsen próba már kismértékű benyomódás- 
nál elszakadt, elnyíródott.
Az elektrofát réteg tapadását hőkezelés után is 
megvizsgáltuk. A bevont mintadarabokat elektromos 
kemencében 300 C fokra hevítettük, 15 percig ezen a 
hőfokon tartottuk és levegőn lehűtöttük. Lehűlés után 
a 300 C fokra való felmelegítést és a 15 perces hőfo­
kon tartást megismételtük. A levegőn lehűlt nfnta- 
darabokat Erichsen próbával vizsgáltuk meg. A réteg 
most sem vált le, a tapadás nem gyengült a hőkezelés 
következtében. Az alumíniumnak és a főtömegében 
cinkből álló bevonórétegnek a hőtágulásr együtthatója 
nem azonos. A hőkezelés utáni tapadást mégis bizto­
sítja az a szerencsés körülmény, hogy a külső réteg 
tágulása valamivel nagyobb, mint az alapfémé.
Egyik kísérletsorozatunknál érdekes jelenséget 
figyelhettünk meg. A darabokat teljesen belemerítettük 
a fürdőbe és így beleértek a felfüggesztő rézhuzalok is. 
Anódos kezeléskor természetesen a réz anyaga is oldó­
dott, a fürdő megzöldült. Ebből az elektrolitból egyre
sötétebb és sötétebb bevonatok kerültek elő, mintha 
korom lepte volna be a réteg felületét. A koromszerű 
lepedék könnyen letörölhefőnek bizonyult és megvizs­
gálva azt, finomeloszlású réznek állapítottuk meg. 
Ilyen sötét felületről készült a 6. ábra. 400-szoros na ­
gyítással. A fehér foltok és a hálózat a fekete íézlepe- 
dék alól kicsillanó elektrofát réteg. Az ilyen megfeke­
tedett m intadarab lefényesítés után semmiben sem kü­
lönbözik a világos bevonattól.
6. ábra: Réztől m egfeketedett elektrofát réteg  felülete. 
N =  40 0 .
Másik érdekes, de komolyabb jelentőségű hibaje ­
lenséget akkor tapasztalhatunk, ha az alkalmazott 
áramsűrűség túlságosan nagy. Ilyenkor az anódos ke­
zelést olyan heves gázfejlődés, olyan gyors és egye­
netlen oldódás kíséri, ami a felület minőségét rontja. 
Az ilyen bevonaton függőleges csíkok, bemaródások 
jelennek meg, amelyek fényesítés után még jobban 
szembetűnnek.
Az elektrofát réteg összetételére nézve kevés, 
néhány tized %, foszforvegyületet tartalmazó cink. 
Általánosságban a tapasztalat azt mutatja, hogy b 
foszfort tartalmazó bevonórétegek korrózióvédő hatása 
fokozottabb, mint az ugyanolyan, de foszfort nem tar ­
talmazóé. Erre utalnak külföldi közlemények is. Azon­
ban még nincs kikutatva, hogy az elektrofát réteg mi­
lyen módon tartja  kötve la foszfort. A réteg kereszt- 
metszete is nagymértékben különbözik az eddig ismert 
galvámrétegek szerkezetétől (7., 8., 9. ábra). Ez a 
struktúra még tovább: tanulmányozásra vár.
'  V  4
J '
7. ábra: Az 5. ábrán látható réteg  kersztm etszete. 
N «= 400.
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8. ábra: 25 Volt feszü ltséggel, 6 percig  elektrolizált lem ez 
keresztm etszete. N «* 400.
9. ábra: A 4. ábrán látható réteg keresztm etszete. N =  400
Az elektrofát réteg felülete is sokban különbözik 
a galvanikus úton levált rétegek felületétől. A m egna ­
gyított felület egyenetlen, erős gázfejlődés nyomai lát ­
hatók rajta (10. ábra), ami sejtes, szivacsos struktú ­
rájúvá teszi. Ugyanilyen módon válik le az elektrofát 
réteg nemcsak az alumíniumra, hanem az acélra is 
(11. ábra).
A felületnek így kialakult likacsos, szivacsos szer­
kezetéből már előre következtetni lehet arra, hogy a 
réteg jó festékalap, továbbá, hogy mélyhúzáskor a pó­
rusok kenőanyagot tudnak tárolni és így a súrlódás 
csökkenthető.
Kísérleteket végeztünk mindkét irányban.
10. ábra' Szivacsosan levált elektrofát réteg  felülete. 
N -  150.
Az elektrofát réteg a festéket, lakkot jól beszívja. 
M egszáradás után Erichsen próbának vetettük alá. 
A lakk nem pattogott le, a jó tapadás bebizonyosodott.
A mélyhúzást elősegítő hatását a következőképpen 
vizsgáltuk: Alumíniumból és ötvözetből hengerelt le­
mezekből 80 X  80 mm-es négyzeteket vágtunk ki és 
vontunk be elektrofát réteggel. Az előkészített darabo ­
kon Erichsen próbát végeztünk. A lemeztáblák felda ­
rabolásakor a kísérletre szánt négyzet közvetlen szom ­
szédjából adódó ugyanolyan négyzetet félretettünk ke­
zelés nélkül összehasonlítás céljára. így kiküszöbölő­
dött a mélyhúzó képességnek helyi változása, amely 
nagyobb lemezben mindig előfordul és amely az össze ­
hasonlítást esetleg zavarta volna.
Az elektrofát réteggel ellátott lemeznégyzet a kí­
sérletek szerint m 'ndig nagyobb Erichsen értéket adott, 
mint a szomszédságából származó kezeletlen darab. 
Az Erichsen érték növelése 6,2—9,7% között mozgott, 
ugyanakkor az erőszükséglet is mindig kisebbnek mu­
tatkozott.
Végezetül be kell számolni arról, hogy az elektro­
fát fürdőben való anódos és katódos kezelés után bár ­
mely más fém felvihető az alumínium felületére 
elektrolitikus úton. Pl. a kifényezett elektrofát réteg 
krómozható.
Azonban, ha az alumíniumot rézzel, nikkellel, 
vagy valamely más fémmel szándékozzuk bevonni, 
elegendő, ha az alumíniumot csupán anódosan kezel­
jük az elektrofát fürdőben. Az oxidhártyától így meg­
szabadított és felérdesített felületű alumíniumra jól 
tapad bármely fém. A rézréteg Erichsen próbával sem 
pattantiható le. Ha a rézre elektrofátot, majd ismét re ­
zet és erre elektrofátot választunk le, a négy egymás 
után felvitt réteg is jól tapad. A réznikkel is jól ráköt 
a felületre.
Mindezekre a rétegekre króm is felrakható. M in ­
den remény megvan arra, hogy az elektrofát fürdőben 
anódosan kezelt alumínium vagy alumíniuinötvözet 
keménykrómozható.
Összefoglalva, az elektrofát eljárás olcsó és kü ­
lönféle céloknak megfelelő felületkezelési eljárásnak 
ígérkezik.
Korrózióvédő szempontból jobb, mint a nemesebb 
fémekkel, rézzel, nikkellel való bevonás. A cink ugyanis 
a fémek feszültségi sorában az alumínium közelében 
helyezkedik el, a potenciálkülönbség mindössze 0,5
11. ábra: Az elektrofát réteg  egyik  leválási formája acél­
lem ezen. N — 150.
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Volt. Ennél fogva a réteg sérülése esetén sem kell ta r ­
tani fokozott mértékű elektrokémia’ korróziótól, mint a 
rézzel, nikkellel való bevonás esetében.
Esztétikai szempontból is kielégíti az igényeket, 
mert kifényesítve a fényes krómmal hasonlítható össze. 
Fénytartását is biztosíthatjuk, ha vékony, I mikronos 
krómréteggel vonjuk be.
Pusztán anódos kezeléssel elérhető, hogy bármely 
fém jól tapadóan egyesíthető az alumíniummal. Az
alumíniumra rétegzett réz az elektrotechnikában szá ­
míthat felhasználásra.
Az elektrofát eljárásra vonatkozó kísérleteink még 
nem üzemi méretűek. Azonban acél felületvédelmére 
már üzemüeg is jó eredménnyel alkalmazzuk nikkele- 
zés helyett. Tekintettel arra, hogy az acél védelmére 
kielégíti a hozzáfűzött várakozásokat, remélhetjük, 
hogy ez az új m agyar eljárás az alumínium felületke­
zelésére is alkalmas lesz.
Beszám oló a m agyar ferrovanádium  kísérleti gyártásnál észle lt
tapasztalatokról
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A kísérleti ferrovanádium gyártásnál a probléma 
az volt, hogy a készterméket, mely ammonvanadát 
volt, mikép alakítsuk át továbbfeldolgozásra alkalmas 
vanádium-pentoxiddá, mivel ammonvanadátból az ipar 
szükséglete jelenleg csekély. Az átdolgozásra egy ­
szerű módszernek látszott az ammonvanadát ammonia 
tartalm ának 400—500° C-on történő kalcinálással való 
eltávolítása. így egy kísérleti tálcás-kemencében, mely 
közvetett fűtéssel volt ellátva, mintegy 600 kg-nyi 
poralakú vanádium-pentoxidot készítettünk. A mód­
szer, mint ezt a kísérlet folyamán megállapítottuk, a 
kezelőszemélyzet egészségére rendkívüli veszéllyel 
jár. A kalcináláskor keletkező ammónia-gázzal e ltá ­
vozó finom eloszlású ammonvanadát, illetve vaná- 
dium-pentoxid por állandó belégzése mérgezést okoz­
hat. Ezenkívül a művelet még tekintélyes porveszte ­
séggel is jár.
Vanádiumpentoxid előállítására fenti út tehát 
nem célravezető és veszély nélkül csakis nedves eljá ­
rással kell gyártani vanádium-pentoxidot. A külföldön 
kialakult üzemi tapasztalatok alapján gyártása egy ­
szerű eszközökkel, minden nehézség nélkül történik. 
Ezen eljárás szerint megfelelő töménységű nátrium- 
vanadát oldatot készítenek. Az így kapott oldatot, mely 
Na-vamadát mellett esetleg konyhasót is tartalmaz, 
forráspontig melegítik fel és az oldat vanádiumtartal- 
mának pontos m egállapítása után erőteljes keverés 
közben sósavval leválasztják a vanádium-pentoxidot, 
illetve pontosabban a nátrium-polivanadát csapadé ­
kot. A savadagolás az alábbi reakció szerint történik:
2 Na V 0 3 +  2 HC1 =  2 NaCl +  V20 5 +  H20
A nátrium-polyvanadát (Na20  x V20 5) kiválása 
a sósav becsurgatásának megkezdésekor azonnal 
megindul és a savmennyiség beadagolása után a ki­
válás rövid idő múlva teljes lesz. A vörös színű, pely ­
hes csapadékot nutsokon szűrik és forróvizes mosás 
után nedves állapotban adagolják a vanádium ­
pentoxid olvasztó kemencébe.
A külföldi tapasztalatok alapján elindulva nagy ­
számú kísérletet folytattunk le a célból, hogy a vaná- 
dium-pentoxid üzemi előállítási módját kidolgozzuk,
üzemi méretekben is lefolytatott laboratóriumi kísér­
letek alapján mondhatjuk, hogy ezirányú törekvéseink 
teljes eredménnyel jártak. A jelenlegi ammon-vana- 
dát gyártási technológia II. részének m egváltoztatá ­
sával a kénsavas vanádiumoldatunkat nátronlúg 
adagolással az alumínium- és foszfor-vegyületek egy ­
idejű kiválasztása mellett nátrium-vanadát oldattá 
alakítjuk át és az így kapott semleges oldatból, mely­
nek V2O5 tartalm a pontosan ismeretes
2 NaVOs +  H0SO4 =  Na2S 0 4 +  V20 5 +  H 20
reakció egyenlet alapján számított kénsavmennyiség 
adagolásával, rövid idejű forralás és keverés után 
anélkül, hogy oldatunkat bepárolni kellene, nátrium- 
polyvanadát csapadékot kapunk. A kapott anyag jó! 
olvasztható és ferrovanádium-gyártási nyersanyagnak 
megfelelő.
Az üzem által eddig termelt ammonvanadátnak 
vanádium-pentoxiddá történő átalakításánál is ered ­
ményesen alkalmaztuk a külföldi tapasztalatok alap ­
ján a savas kiválasztási módszert és a korábbi kalci- 
nálás helyett ezzel a módszerrel alakítottuk át kész 
anyagunkat. Természetszerűnek látszott amraonvana- 
dátnak a vizes oldatából közvetlenül leválasztani a 
polyvanadátot. A leválasztás a fentiekben leírt mód­
szer szerint könnyen történt meg, azonban a leválasz ­
tott anyag vizsgálatával m egállapítást nyert, hogy 
ammonvanadát-oldatból ammonia tartalm ú ammo­
nium-polyvanadát csapadék válik le, mely ammónia- 
tartalm ánál fogva továbbfeldolgozásra ugyancsak 
nem alkalmas. Szükséges volt tehát, hogy a szilárd 
amm onvanadát feloldásával kapott ammonvanadált- 
oldatból az ammóniát nátronlúg adagolásával eltávo- 
lítsuk (a nyers sóban lévő nátronlúg felhasználásá ­
val) és az így kapott, m ár csak niátriumvamadátot 
tartalmazó oldatból, végezzük a kénsavas leválasztást. 
Az eljárás üzemi alkalm azásával továbbiéidolgozáisra 
alkalmas nátrium-polyvanadátot készítünk. így a 
tim földgyártásnál keletkező, úgynevezett vanádium- 
iszapot, sikerrel dolgozzuk fel üzemszerűen is a ferro­
vanádium alapanyagát képező nátrium-polyvanadáttá. 
Ennek további ferrovanádiummá való feldolgozási kí­
sérleteit ugyancsak sikerrel befejeztük és az észlelt 
tapasztalatokat rövid ismertetésben alábbiakban adjuk:
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A kémiailag leválasztott vanádium-pentoxidőt nem 
szárítjuk lei a fent említett módon, hanem a szűrőről 
nedves állapotban adagoljuk az izzító kemencébe. 
Ennek oka elsősorban az, hogy egy szárítókemencét 
kiküszöbölünk, mert közvetlenül végezzük -az izzító 
kemencében a szárítást, majd -a lemezes pentoxiddá 
való olvasztást, továbbá feltétlenül szükséges a m ér­
gezések elkerülése végett a nedves vanádium-pentoxi- 
dot közvetlenül egy munkamenetben megolvasztani.
A kísérleti gyártás idején megkíséreltük a ned ­
ves anyagot kiszárítani, azonban a fent m ár említett 
módon egészségre veszélyes volta m iatt s  nagy vesz­
teség m iatt ettől elálltunk. A mérgezési tünetek a 
vonatkozó irodalom szerint is, köhögést, nyálkahártya 
megbetegedést és emésztési zavarokat idéznek elő. A 
mérgezés további tünetei: ideges rendellenességek, 
rendszeres kábul ás, melyek m ár a mérgezés előre ­
haladottabb fokára jellemzők, végül tüdősérülés és 
tüdőgyulladás, melynek végső stádiuma halál lehet. 
Értesülésünk szerint külföldi üzemekben ilyen kísér­
leteknél haláleset is előfordult.
Fentiek meggondolása után az alábbi elvi elren ­
dezésű gáz-, vagy olajtüzelésű kemencét célszerű al ­
kalmazni a lemezes pentoxidgyárlásra. (1. sz. rajz.) A 
kemencébe egyszerre 150—300 Ikg nedves, anyagot 
adunk és az olvasztás folyamatosan történik az 
anyagra irányított gáz-, illetve olajégőkkel.
1. áb ra .
A kemence hőmérséklete minimum 800° C, amit 
szükség szerint az egyhelyre irányított 3 db gázégő 
szabályozásával úgy kell beállítani, hogy a kemence 
ferdelejtős fenékrészón gyenge sugárban csurogjon ki 
a csőrön a megolvadt vanádium-pentoxid, mely egy 
levegővel hűtött pergő-asztalra folyik és ott 2—3 mm 
vastag apró lepényekké merevedik meg.' Az anyagot 
az asztal szélén levegővel fujatjuk le egy gyűjtő tar- 
tányba. A kemence belső része a thermit reakciónál 
keletkező thermitsalak -f- vízüveg keverékkel van ki- 
dönigölve. A pergő-asztal 25—30 percforduíatú. Az 
asztalon terelőkés van elhelyezve, az esetleg ráragadt 
lemezek tel szedésére. Az itt nyert Vaniáöiumbpent- 
oxidot zárt dobozokba gyűjtve raktározzák.
A technológia bevezetésének kezdetén természet­
szerűen ennél kisebb teljesítményű kísérleti tégely- 
kemencével végezzük a nedves anyag olvasztását1 a 
művelet végleges kikísérletezéséig és beállításáig, 
(2. sz. elvi elrendezés). Ez házilag könnyen elkészít ­
hető, költsége minimális. Előnye még az is, hogy a 
kísérlet közben előálló szükséges átalakításokat, vál­
toztatásokat lényegtelen költséggel elvégezhetjük.
A kész pentoxidot az anyagmérlegnek megfelelő, 
mennyiségű alumíniumgrizzel, vasreszelékkel és mag-
néziumoxiddal összekeverik motorikusán, vagy kézzel 
hajtott keverődobban. Ez a művelet nagyon veszélyes 
az egészségre és ezért vattával bélelt gumiálarc, 
kesztyű használata kötelező. A műveletet oly helyiség­
ben végezzük, mely erősen huzatos s  így lehetőleg 
kétoldalt nyitott, a gyors levegőcsere érdekében. E 
műveletnél ;a dolgozóikat általában cserélik úgy, hogy 
egy munkafolyamatot sohasem fejez be egy személy.
A technológia következő fázisa a fenti összetételű 
anyagnak thermit kemencében történő redukálása fé­
mes ferrovanádiummá. A thermit kemence elvi elren ­
dezését lásd 3. számú vázlaton. A thermit kemencében 
a reakció lefolytatásához használatos tégely elvi váz ­
latát lásd 4. számú rajzon. A tégely bélése a thermii- 
reakciónál keletkező őrölt salakból vízüveggel készül, 
melyet sablonnal kidöngölve a thermit kemencében 
800— 1000°-os hőmérsékleten tökéletesen kiégetünk, 
úgy, hogy kezdetben a thermitreakciónál keletkező 
meleg szárítóhatását használjuk ki a tégelyek előszá- 
rítáisára, majd 8— 16 órai izzítás után a tégelybe he­
lyezett gáz-, vagy olajégőkkel tökéletesen kiégetünk. 
Ez szükséges, hogy a reakciónál, mely igen máig as 
hőmérsékleten folyik le, robbanás ne lépjen fel.
Az előző bekezdésben jelzett módon előkészített 
anyagot, mely 100— 150 kg-os vaslemez hordókban
4.  áb ra .
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van, a thermit kemence adagoló nyílása mellé adago ­
lásra felsorakoztatják. A thermit kemence lényegében 
alagútkemence, ahová a reakcióra előkészített, salakból 
döngölt és kiszárított tégelyt négykerekű kocsin, síne ­
ken betolják az adagoló nyílás szája elé. Az adagoló 
nyíláson kívülről helyezkedik el 6—7 dolgozó, aki a 
thermit reakció műveletét lefolytatja. A reakcióhoz az 
anyagot adagoló dolgozó bő köpennyel, azbeszt kesz­
tyűvel, teljesen fedett hegesztő sisakhoz hasonló sap ­
kával van ellátva. Ez végzi a kanállal történő ther- 
mitkeverék-adagolást a nyílás előtt lévő tégelybe. A 
kanállal folyamatos, ritmikus mozgást végez. Az ada ­
golónak az egyik dolgozó 1—2 kg-nyi keveréket tesz 
a kanalára, aki az anyaggal telt kanalat görgőn a 
nyíláson át betolja a tégely fölé és abba bebillenti, 
miközben megindul a reakció, mely therm itkeverékkei 
lett az első kanállal megindítva, s  ez ütemesen 
továbbfolytatódik a tégely megteléséig. Az adagoló 
dolgozó mellett elhelyezkedő többi 4—6 fő adja a1 teli 
kanalat, illetve merít a tartályból, s végül tartja  a 
tartályt merítésre. A két utolsó dolgozó a váltást 
végzi, mely 2—5 percenként történek. A tisztítást, 
anyaggyűjtést és kisegítést a dolgozók az egész reak ­
ció egyfolytában, megszakítás nélkül végzik. Ellen ­
kező esetben a ferrovanádium regulus nem megfelelő, 
illetve a kihoza rósz. Ez az adagolóhelyiség is két 
oldalt nyitott, huzatos.
A jó kihoz,atal m iatt szükséges, hogy a thermit- 
reakció minimális idő alatt folyjék le. Ezenkívül a le­
folyás gyorsasága biztosítja a salak folyós állapotát 
a reakció befejeztéig, mely a regulus egységes, oxid- 
zárványoktól mentes minőségét adja. így érhető el 
csupán a 88%-os kibozatal, vanádiumra számítva, s 
az egységes kristályos szerkezet.
A megtelt tégelyt 24 óráig hűlni hagyjuk, a nagy- 
szemcséjű kristályosodás elérése érdekében, utána 
szétbontjuk, s a tömböt kalapáccsal szétverik, s a 
salak egy részével a tégelyt újra kiíalazzáik. A szét­
vert tömbdarabok salakkal érintkező felületét homok- 
fuvatón, saját anyagával, vagy ferroch.rom porkeve­
rékkel, valam int salakkeverékkel az oxidrétegtől m eg ­
tisztítják.
A műveletről,, minden egyes reguiusról, pontos 
anyagmérleget készítenek. A felhasználásra kerülő 
vanádium-pentoxid, alumíniumgriz, vasreszelék és 
magnéziumoxid pontos analízis után stöchometrai 
arányban kerül összeállításra, a gyakorlatnak megfe­
lelő százalékos súlytöbblettel, így az alumíniumot 
általában a jó kibozatal érdekében 1%-os felesleggel 
adagoljuk a számítottnál, hogy a redukció tökéletesen 
történjék meg. A kész ferrovanádium regulusból szok­
ványos laboratóriumi vizsgálatokkal a következő ele ­
meket vizsgáljuk meg:
vanádium, vas, foszfor, alumínium, kén, 
mangán, szilícium, réz és karbon.
Vizsgálni szokták a keletkező salakot összes vaná ­
diumra és oldható vanádiumra. Az anyagmérlegben 
feltüntetik még az olvasztási sebességet is, mely 
80—90 kg/perc esetében megfelelő (vanádiumra vo ­
natkoztatva) .
A vanádiumüzem napi elemzései közül meg kel! 
még említenünk az alábbiakat:
A száraz, lemezes vanádium-pentoxid 52—53% 
vanádiumot tartalmazzon, emellett 4—8% Na20 -t
is. Az alkiálitartalom előnyös, mert csökkenti a ther- 
m itsalak olvadáspontját. Ennél m agasabb nátrium- 
oxidtartalom m ár káros, mert a thermitrealkciónál 
fröccsenés lesz, s így balesetet és anyagveszteséget 
okoz. A száraz vanádium-pentoxid emellett még ta r ­
talm azhat vasat, maximum 1%-ban és foszfort
0.03%-ban. így a kész ferrovanádium jó thermií- 
reaklció esetén eléri a 80%-os vanádiumtartajlmat, 
mely mellett a m angán 0,13—0,15% és a foszLr 
0,035% szokott lenni.
A szovjet szabványok négy minőséget különböz­
tetnek meg a ferrovanádium kereskedelmi minőségé ­
ben, melyben a vanádiumtartalom 35—40% egysé ­
gesen, azonban a foszfortartalom 0,1—0,45% -igés a 
kéntartalom 0,1— 0,2% -ig változik. Ezzel szemben az 
amerikai szabványok csupán vamádium, silicium és 
carbont írnak elő.
Itt említjük meg még, hogy tudomásunk szerint 
mi gyártunk egyedül ezideig bauxitból vanádiumot, 
melynek előállítási ára, a kísérleti időpontban is, alig 
20—30%-kal haladta meg a világpiaci árakat. A tech ­
nológia teljes beállítása és a kapacitás teljes kihasz­
nálása esetén ez m ár versenyképes lesz a világpiaci 
árakkal.
Nagy eredmény hazai szakembereinktől az, hogy 
ezt a régóta vajúdó kérdést sikeresen megoldották 
és acélgyáraink jelentős importtételtől szabadulnak 
fel a jövőben, mely egyúttal nagymértékű valutáris 
m egtakarítást jelent nemzetgazdaságunk részére.
E g y e s ü l e t ü n k  k ö z g y ű l é s e  a l k a l m á b ó l  é r k e z e t t  ü d v ö z l ő  t á v ir a t o k
A D o r o g i  S z é n b á n y á s z a t i  T r ö s z t  
összes dolgozói meleg szeretettel köszöntik a 
Bányászati és Kohászati Egyesületet, fentiállá- 
sának 60. jubileumi évfordulóján. Kívánjuk, hogy 
az Egyesületből a jövőben továbbra is olyan 
vezetőemberek, mérnökök és technikusok neve­
lődjenek ki, akik Pártunk nagyszerű célkitűzé­
seinek megvalósításában, a szocializmus építé­
sében derekasan megállják helyüket és alapos 
felkészültséggel Pártunk programmjät képesek 
és készek megvalósítani. Jó szerencsét!
A F a r k a s t  y u k i  S  zén b á n y á k  V á l l a ­
l a t  dolgozói harcos kommunista üdvözlettel 
küldik jókídánságaikat a megalakulásának hat­
vanadik évfordulóját ünneplő Egyesületnek. Tu­
datában vagyunk, mekkora jelentősége van az 
Egyesület munkájának a magyar széntermelés 
fokozásában, ezért vállaljuk, hogy tagtoborzási 
mozgalmat indítunk az Egyesület táborának erő­
sítéséért, és a jelenlegi díszközgyűlés tisztele­
tére megígérjük, hogy februári terveinket 102 
százalékra fogjuk teljesíteni.
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Űj nom ogram m ok a rézelektroliziseknél használatos elektrolitok  
fajlagos ellenállásának m eghatározására
F E K E T E  L Á S Z L Ó  o k i .  k o h ó m é r n ö k
O e k e t  e J la c .io :
H o B b i e  H O M o r p a M M b i  a j i *  o n p e a e H H H  y a e / i b H o r o  
C O n p O T H B T i e H H H  C J IC K T p O ^ H T O B  n p H M C H H H C M b I X  K  
3 7 i e K T p O / I H 3 iq  M C A « .
Az ismertetett két nomogrammot Szkovronszkij, 
a világhírű orosz tudós kísérleti eredményeinek fel­
használásával szerkesztettem. A szerkesztés mate ­
matikai alapjait és a kivitelezés részleteit a „Szulfá- 
tos elektrolitok fajlagos ellenállásának grafikus meg ­
határozása“ c. cikkemben ismertetem, amely a Ma- 
gvar Tudományos Akadémia Műszaki Osztályának 
Közleményeiben, és az Acta Technicában jelenik 
meg.
Az 1. ábra ordinátáján a fajlagos ellenállást 
tüntettem fel. Az ábra felső részén négy vízszintes 
skála látható, amelyek az elektrolitoldatban lévő 
Cu-, Ni-, Fe- és As-tartalom feltüntetésére szolgái­
nak. Az elektrolitoldat szabad HaSCM artalm át a 
diagramm alján lévő skálára vittem fel, míg a hő­
mérséklet hatását egy görbesereg juttatja kifejezésre.
A diagramm használatát egy példán mutatom 
be. Keressük meg egy rézraffinálásnál használatos 
igen szennyes üzemi elektrolitnek fajlagos ellenállá ­
sát, ha az literenként 175 g szabad fcénsavat, 40 g
rezet, 20 g nikkelt, 5 g  vasat és 20 g arzént ta rta l ­
maz, és hőmérséklete 50° C.
A kénsavtartalimat feltüntető skála megfelelő 
pontjából (175 g/1) kiindulva, függőlegesen hala ­
dunk fölfelé, míg a hőmérsékletnek megfelelő görbét 
el nem érjük. Innen kezdve vízszintesen haladunk a 
réztartalomnak megfelelő sugárig, amelyet úgy  
kapunk meg, hogy a Cu-skálának a 40 g/1 réztartal ­
mat feltüntető pontját összekötjük az ordinátatengely 
0 pontjával. A kapott metszéspontot 45 fok alatt ki­
vetítjük az ordinátatengelyre. Ha az oldatban szeny- 
nyezések nem lennének, ennek 45 fokos egyenesnek 
az ordinátatengellyel való metszéspontja m egadná  
az elektrolit fajlagos ellenállását.
Az oldatban lévő nikkel ellenállásnövelő hatásá ­
nak fi gye lem bévé tele végett az ordinátatengelynek 
előbb kapott pontján át fektetett vízszintes egyenest 
hozzuk metszésre, a nikkeltartalomnak megfelelő 
sugárral, majd a metszéspontot ismét 45 fok alatt 
vetítsük ki az ordinátatengelyre.
Ezt az utóbbi műveletet megismételjük még a 
vas- és arzéntartalom hatásának figyelembevétele 
végett, majd végül az ordinátatengelyen leolvassuk 
p értékét. A felvett példa esetében p =  1,946 ohm 
cm.
A gyakorlatban célszerű a sugarak kiinduló­
pontjába ( p == 0) bevert szöghöz egy fonalat erősí­
teni, amelynek segítségével a megoldáshoz szükséges 
sugarak helyzetét rajzolás nélkül közvetlenül meg­
állapíthatjuk . és így a diagramm és egy 45 fokos 
vonalzó segítségével bármely feladat könnyen és 
gyorsan megoldható lesz.
A 2. ábra ugyanennek a feladatnak a m egoldá- 
sára alkalmas másik diagrammot tüntet fel.
A diagramm közepén elhelyezkedő ordinátaten ­
gelyre a fajlagos ellenállás értékeit logaritmikus lép­
tékben vittem fel. A diagramm baloldali mezejében, 
egy a hőmérséklet hatását feltüntető görbesereg és 
a kénsavtartalom ábrázolására szolgáló skála Irt ­
ható.
A jobboldali mezőben négy kisebb diagramm 
van az oldatban lévő Cu, Ni, Fe és As hatásának a 
feltüntetésére. E kis diagrammok tengelyeinek be­
osztása azonos, csak a görbék lefutása különböző. Az 
ordinátákon az oldott Cu, Ni, Fe és As mennyiségeit 
tüntettem fel g/1 dimenzióban.
Ezeknek a kis diagrammoknak a segítségével 
határozhatjuk meg az ordinátatengellyel párhuzamo­
san futó segédegyenesek helyzetét, amelyekre a ’le­
olvasásnál szükségünk lesz.
Ennek a diagrammnak a használatát is egy pél­
dán mutatom be.
Keressük meg az előbbi példában megadott 
összetételű és hőmérsékletű elektrolit fajlagos ellen ­
állását.
A kénsavtengely megfelelő pontjából (175 g/1) 
kiindulva, függőlegesen haladunk felfelé, míg a hő-
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mérsékletnek (50° C) megfelelő görbét el nem érjük, 
majd a metszésponttól kezdve vízszintesen hala ­
dunk, m íg a jobboldali mezőben el nem érjük azt az 
ordinátatengellyel párhuzamosan futó segédegyenes*, 
amelynek az ordinátatengelytől való távolságát a 
Cmskála megfelelő pontján (40 g/1) át fektetett víz ­
szintes egyenesnek és a Cu-skálához tartozó görbé­
nek a metszéspontja határoz meg.
A segédegyenessel kapott metszéspontot 45 fok 
alatt visszavetítjük a log p -tengelyre. A tengelynek 
így nyert pontján át vízszintes egyenest fektetünk, és 
ezt metszésre hozzuk azzal a segédegyenessel, 
amelynek az ordinátatentgelytől való távolságát a 
Ni-tartalomra vonatkozó görbének és a Ni-skála 
megfelelő pontján (20 g/1) át fektetett vízszintesnek
a metszéspontja szabja meg. A második segédegye­
nessel kapott metszéspontot ismét 45 fok alatt 
visszavetítjük a log p tengelyre.
Ezt a műveletet megismételjük, m íg valamennyi 
alkotórész hatását figyelembe nem vettük és végű! 
leolvassuk értékét, amely a felvett példánál o =  1,946 
ohm cm-nek adódik.
Ö s s z e f o g la lá s .
A szerző két nomogrammot szerkesztett Szkov 
ronszkjij kísérleti eredményeinek a felhasználásával, 
amelyekről az elektrolitoldat összetételének és hő­
mérsékletének ismeretében le lehet olvasni az oldat 
fajlagos ellánállását feltüntető értéket.
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H ib a ig a z í t á s
A K ohászati lapok 1952. februári szám ában m egjelent 
„S zín es- é s  könnyűtuskók h en gerlési szú rá sterv e“ cím ű  
cikkem ben hibás szed és fo ly tán  több tév e s  adat került a 
szövegb e.
A 39. oldalon fent a kép let k övetk ező:
2r~n
v  =  60  =  • • • •
A 40. oldalon III. táblázatban: 
f% 17,8 után 17,2 következik, 
u gyanezen  táblázat i sec  rovatban:
1,86 után 2,23 következik.
IV. táblázat í% u to lsó  rovatában hiányzik 28, 
ugyanezen  táblázat 1 mm rovatban 5450 után a k övet ­
kező  szám ok  írandók: 7450 10200 13600 18200 23300 32000.
U gyan ezen  táblázat i rovatában az u to lsó  szám  18,0 
után 24,7 legyen .
A z V. táblázat f rovatában 15,2 után 17 következik, 
u gyanezen  táblázat 1 m m  rovatában az e lső  szám  835 
legyen ,
12800 után pedig 16000 20000 25400 32000 írandó. 
U gyan ezen  táblázat i rovatában 1,62 után 2,0 írandó. 
VI. táblázat f% rovatában 6 után 8,0 11,8 17,8 22,0
23,5 írandó.
U g y a n ezen  táblázat 1 m m  rovatában az e lső  szám  
830, az ötödik pedig 1130.
A 44. oldalon a IX. táblázatban f% rovatban 25,7 után 
24,2 következik.
U gyan ezen  táblázat i sec  rovatában 4,72 után 6,15 
következik.
A X. táblázat f rovatáhan 14 után 17 következik.
U g y a n ezen  táblázat 1 mm rovatába 1080 után 1370 
légyen .
U gyan ezen  táblázat i sec  rovatában pedig az első  
szám  0,34 legyen .
A XI. táblázat i se c  rovatában 5,0 után 6,55 írandó.
A táblázatok h ely ett általában célszerűb b  a diagram m o ­
kat használni, m ert o tt ilyen rend ellen es eltérések  nem  
m utatkoznak.
A 42. oldalon duralból a te ljes ítm én y:
7 tu sk ó =  3,2 t/óra
=  25,6 t/ó ra  a helyes.
A 43. oldalon a v  =  képletből az r és  n közé a nr-t is 
be kell írni.
U gyan ezen  oldalon a réztusk ó 1050 X 400 X 120 mm 
450 k g  fe le l m eg.
U gyan ezen  oldal 2-ik hasábján az  átem elő aszta lo s duó 
h ely es m érete: 650 0  X  1800 mrn> V =  1,2 m /sec .
A 46. oldalon az alum ínium ból a teljesítm én y: 32 t/20  
óra ill. nap.
K öves E lem ér.
L e v e l e s l á d a
1. kérdés: A foszfor bizonyos k em ényítő hatással van  
az alumíniumra. Szeretnén k  bővebb fe lv ilá gosítást a hatás 
m in őségére és  e lérhető  eredm ényre a m en n yiség  fü g g v é ­
nyében.
V álasz: A  foszfor kem ényíti az alum ínium ot és  eg y e s  
irodalmi adatok szer int jó korrózióá llósá got kölcsönöz an ­
nak. A foszfor ad agolás az ö n th ető ség et is javítja. A fo sz ­
fortartalm ú alumínium  ö tvözetek  töm örek, jó sz ilárdsági 
tulajdonságúak, forraszthatok é s  ezüstfeh ér színűek. A z 
ön tvények  hólyagm entesek .
Szabadalmi leírások  ajánlanak 1— 15°/« foszfortartalm ú  
alumínium ö tv ö ze te t ön tési célokra, m egem lítik  továbbá, 
h o g y  4— 7%  foszfortartalm ú alumínium ötv ö zete t szokás  
vörösötvözet helyett használni. A 7—15% foszforiar-  
talm ú alumínium ötv ö ze t kem én y é s  kopásálló. 2°/» fo sz ­
for tartalom mal h en gerelh ető  kem ény an yagot kapunk. Az 
Al-Cu-Mo- ötvözetb en  0,002l)/o foszfor az ö tv ö ze t nem esit- 
h ető ség é t e lő seg íti és  jó m echanikai tulajdonságokat k ö l ­
csönöz annak
Századszázalékos nagyságrenuű foszfor adagolást szi- 
himin nemesítésére is ajánlják.
2. kérdés: Cérium fém ek  kis m en nyiségű  ö tv ö zése  
m ilyen le h e tő ség et re ;t m agában  az alumínium v ez e tő k é ­
p esség  javítása szem p on tjá tó l, ha fe ltéte lezzü k  azt, h o g y  
az alumínium oxidokat bontja é s  elsalak osítja? V an -e lene'- 
;ő ség  pozitív eredm ény esetén  ennek alkalm azására hazai 
körülm ények Között?
Válasz: A z alumínium hoz cérium  10— 12°/o n a g y sá g ­
rendig adagolható. 2— 10°/o cérium  tartalom mal az alumí­
nium jó elek trom os vezető , n agy  szilárdságú , n a g y  nyú- 
lású és  korrózióálló. Ez ö tv ö ze t kép lék enyen  jól alakítható 
és az irodalom vezeték huzalként is ajánlja. A l-M g-S i 
(A ldrey) ö tvözeth ez  0,05—0,3%  cérium ot is szok ás ada­
golni, am ivel nem csak  a v ezető k ép esség ét, de az alakít- 
h ató ságát is e lőseg ítik . Cérium m al ötvözött alum íni­
um ot a hom ok és kokillaöntésre is  ajánlanak; m ivel az 
ilyen  an yag  könnyen m egm unkálható. B izonyos helyeken  
csap ágyan yagk én t is használják. A z A l-C u -M g ö tv ö zet  
képlékeny á llíthatóságát k ev és cérium  adago lása  előseg íti, 
m ivel ezzel a nyú lás is erősen  m egjavul.
Hazai körülm ények  k özött cérium  alkalmazása köny- 
nyűfém ek ö tv ö zéséh ez  pillanatnyilag nem  időszerű.
3. kérdés: A l-M g-Zn-C u  ö tv ö zetek et m ilyen alkatré ­
szeknél lehet, illetve szo k á s használni? Ilyen  ötvözettípusok : 
a B 95 szo v je t, 75S amerikai, „Zirka!“ francia jelű ö t ­
vözet.
V álasz: Petri, Siebel és  V ossküh ler a M etall 1951. 
februári szám áb an  „A l-Zn-M g ötvözetek  továb b fejlesz tése“ 
cím m el rész le tes összeh aso n lítást adnak az A l-C u -M g ö t ­
vözet, az A l-Z n -M g é s  az A l-Zn-M g-C u ö tv ö zetű  lem e ­
zek feld olgozására . Szerintük m élyn yom ásra az A l-C u-M g  
ö tvözetek  és  az A l-Z n-M g ö tvözetek  csaknem  egyform án  
m egfele lnek . Az A l-Zn -M g-C u ö tvözetek  m élyn yom ásra  
és nyújtóhúzásra kevésbb é alkalm asak, mint az Al-Cu-Mg 
ötvözetek. H ajlítás és  m élyhúzásra a Zn tartalmú ö tv ö ­
zetek  kevésbb é ajánlhatók. E gyéb  m ű veletre pedig g y a ­
korlatilag egyá lta lán  nem  használhatók, ö n tö t t  darabok 
k észítésére Zn tartalm ú alumínium ötvözetek  nem  alkal­
masak. H en gerlés, k ovácso lá s és sajto lá ssa l fé lk é sz g y á r t ­
m ányok és  gépalk atrészek  előállíthatok. A repülő- és jár­
műiparban kovácso lássa l fu tókerekeket, vonórudakat, v o n ó ­
horog, kuplung és  m ás alkatrészt készítenek  a cimktar- 
talm ú alumínium ötvözetekből.
Lem ezzel történő borítás után korróziós szem pontból 
u gyan ú gy  m egütik  a m értéket, mint a D ural-típusok, de 
am ellett lé n yegesen  nagyobb sz ilá rd sá g ia k .
4. kérdés: A l-Zn -M g típusú kép lékeny ö tvözetek  
m ennyiben h elyettesíth etik  az A l-C u -M g ö tv ö zetek et és  
e lé g sé g e s -e  itt huta-horgany használata?
V álasz: Az A l-Z n -M g ötvözettíp usok  te ljes  érték kel 
helyettesíth etik  a D ural-ötvözetek et. A g g á ly o s  csak  az 
A l-Z n -M g típusú ö tvözetek  fe sz ü ltsé g  alatti korrózióérzé ­
k en y ség e . A z erre vonatk ozó korróziós v iz sgá la tok  fo ly a ­
matban vannak. A k érd és m ásodik részére vonatkozóan  
m egállapításu nk  a következő: hutahorganyt leh ető leg  ne 
használjunk, m ivel ennek szen n y ező d ése  1— 1,5%, ami 
rendesen Pb, Cd, S n  v a g y  Fe, am ely  a kép léken y ala- 
kíth atóságot hátrányosan b efolyáso lja .
A hutahorgany alkalm azására n ézv e  kísérleteket kel­
lene végezn i, am elyeknek célja az volna, h o g y  a külön ­
böző céloknak m eg fele lő en  a szen nyeződ ések  legnagyob b  
m en n yiségét m egállapítaná.
E. Qy.
A L U M Í N I U M
F elelős sze rk e sz tő : V ajk  P é te r. —  Felelős k ia d ó : A  N ehézipari K önyv- é s  Folyóiratk iadó  V állalat V ezérigazgatója 
M eg je len ik : 360 p ld .-ban  — S zerk esz tő ség : V ., S2 alay-utca í .  T e le fo n : 129— 699
Budapesti Szikra Nyomda, V.. Honvéd-utca 10. — Felelős vezető: Radnóti Károly.
A L U M I N I U M
AZ ORSZÁGOS MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET FÉMKOHÁSZATI SZAKOSZTÁLYA
ÉS A FÉMIPARI KUTATÓ IN TÉZET FOLYÓIRATA
I V .  é v f o ly a m 5 .  s z á m
A F É M I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I
45. s z á m
Az ötvözök befolyása az A l-M g-S i típusú nem esíthető  könnyűfém ötvözetek
m echanikai tulajdonságaira
B E N K Ö  A N D O R
i i j im iH H e  c n .ia B O B  H a  M e x a H u n e c K H e  c B o f ic T s a  
y j i y n n ia e M i . i a  j i e rK H x  c n jia B O B  t h h »  A l-M g-S i.
A b t o p : B e h k e  A H / r o p .
E influss der L eg ierungsb estan dteile auf die m echanischen  
E igen sch aften  der vergütbaren A l-M g-S i Leichtm etall ­
leg ierun gen .
The influence of the a llo ing  com pounds on the m echanical 
properties of the light a llo ys A l-M g-S i.
Az Al-Mg-Si típusú ötvözet szerencsésen egye­
síti m agában azokat a tulajdonságokat, amelyek az 
iparban való nagy elterjedését biztosítják. Jó köze­
pes szilárdságú, a korróziónak igen jól ellenáll, elő- 
sajtolás és hengerlés közbeni lágyítás nélkül henge ­
relhető, jól mélyhúzható. Az Al-Mg-Si típusú ötvöze­
teknek ezeket az előnyös tulajdonságait igen hamar 
felismerték, és ma már az ipar legkülönbözőbb ágai ­
ban ezeket az ötvözeteket alkalmazzák.
Az ötvözeteket 1916-ban Giulini fedezte fel és 
dolgozta ki technológiáját. Ettől az, időtől fogva az 
Al-Mg-Si háromalkotós ötvözettel sokan foglalkoztak, 
különösen behatóan vizsgálták az alumínium vegyes­
kristály képződését. Megállapították, hogy a Mg és 
Si, Mg2Si vegyületet alkot és ez a vegyület az alu ­
míniummal úgy viselkedik, mint egy kétalkotós ötvö ­
zet. Az alumíniumban a Mg2Si vegyületkristályok 
oldódása a hőmérséklet növekedésével nő. Az oldódás 
mértéke szobahőmérsékleten 0,2%, az eutektikum hő ­
mérsékletén (595° C) 1,85%. Ez a hőmérséklettől 
függő szilárd oldódás a közismert nemesítési eljárás 
alkalmazását teszi lehetővé, amely az ötvözet jó szi­
lárdsági tulajdonságait biztosítja. A különböző kuta ­
tók, mint Westliming, Klemen, Dix, Keller, A. A. 
Bocsvar és m unkatársai külön-külön hasonló ered­
ményre jutottak. Az összefoglaló eredményeket az
1. sz. ábra mutatja.
Mielőtt az egyes ötvözök hatásait kezdeném bon­
colgatni, nézzük át milyen fázisokat találhatunk az 
Al-Mg-Si három alkotó különböző arányainál. Erre 
bőséges és biztos útm utatást a m ár részletesen kidol­
gozott egyensúlyi diagramm ad (2. sz. ábra). A dia ­
gramm közönséges- hőmérsékletre érvényes metszeté ­
ből látható, hogy háromalkotós vegyület nem kelet­
kezik, azonban a Mg2Si vegyület minden három ­
alkotós Al-Mg-Si ötvözetben megtalálható. Az ötvö ­
zet összetételétől függően, aszerint, hogy a vonalká- 
zott sávok által határolt háromszögek melyikébe esik 
az A1 és Mg2Si kristályokon kívül szabad Si, Mg.Alg, 
Mgi7Al12, illetve Mg lehet jelen.
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Az ötvözetek közül alumínium ötvözetnek termé­
szetesen csak azok az ötvözetek nevezhetők, amelyek 
legalább 60% alumíniumot tartalmaznak. Ilyen meg­
szorítással az Al-Mg-Si típusú ötvözetben az alumí­
nium kristályokon kívül még Mg2Si, M g5Al8 és Si 
kristályok is találhatók. Ezt a területet az Al-Mg2Si 
quasi binér metszet választja ketté. Az alkotók a 
Mg2Si vegyület kristályban a M g : S i = l ,7 3  arányt 
elégítik ki és aszerint, hogy az ötvözetben melyik 
alkotó van feleslegben, a található fázisok AI -f- 
-fM g2Si +  Si, vagy A1 +  Mg2Si + M g,A l8.
1932-ben A. A. Bocsvar, K- V. Gorev, M. Korol­
kov a kedvező összetételt m egállapították és bebizo­
nyították, hogy mindkét alkotó, Si és Mg2Si oldható ­
sága csökken, ha a Mg2Si vegyület feles mennyiség­
ben van jelen. Ezzel megcáfolták Hanson és Gayler 
ama m egállapítását, hogy a Si felesleg esetén a 
Mg2Si oldhatósága növekszik. Megállapították azt is, 
hogy Aldrey ötvözetben, amely 0,2—0,4% Fe-t is ta r ­
talmaz, a Si felesleg a hőkezelés hatását jelentéke­
nyen növeli, m íg a Fe mentes ötvözetben a Si feles­
leg nem ad javulást.
1936-ban G. G. Urazov és T. I. Suspanov be­
bizonyították, hogy az Al-Mg-Si ötvözetek hőkezelé­
sénél a maximális szilárdságot nem az Al-Mg2Si két- 
alkotós ötvözetek adják, hanem azok az ötvözetek, 
amelyek a Mg2Si ötvözeten kívül 0,6% Si, vagy 
0,6% Mg felesleget tartalmaznak.
Ezzel szemben V. G. Kuznyecov és E. Sz. Maka­
rov röntgenográfiai úton vizsgálták az Mg és Si old­
hatóságát 200 C fokon, és igazolták az Ai-MgaSi-Si 
terület izotermáinak helyességét, az A1 MgaSi-Mg 
területen megfigyelték a Mg2Si valamivel nagyobb 
oldhatóságát.
Ezeknek a körülményeknek részbeni ellentmon­
dása, valamint egy felmerült üzemi hőkezelési prob ­
léma folytán Sz. M. Voronov az állapotábra alumí­
nium sarkában a 2% Si és 2% Mg tartalm at össze ­
kötő vonalig részletes kísérletsorozatot végzett.
Szétágazó kísérletei közül itt csak két fejezetet 
kívánok megismertetni:
1. A Mg és Si tartalom  befolyása az edzés és 
öregítés különböző változatainál az Al-Mg-Si ötvö­
zet nemesítésére.
2. Az Al-Mg-Si ötvözet szilárdságának növelése 
kisebb mennyiségű adalékokkal.
Az első probléma m egoldására Voronov 55 ötvö­
zetet állított be, melyeknek összetételszerű rendszerét 
a 3. ábra szemlélteti. Az ötvözetek előállításához 
99,95% tisztaságú alumíniumot használt, ami a szeny- 
nyezők befolyásának teljes kikapcsolását biztosítja. 
Az olvasztást elektromos kemencében végezte, az 
ötvözeteket 700—710 C fokról kokillába öntötte és 
utána 430—450° C hőmérsékleten kisajtolta. Az 
edzés előtti melegítést sófürdőben, a mesterséges 
öregítést pedig olajfürdőben végezte.
A hőkezelés kiválasztott rendszerei a következők 
voltak:
a) Edzés hőfoka 500, 530 és 560° C, a hűtővíz 
18—20° C hőmérsékletű volt.
b) Mesterséges öregítés hőmérséklete 150° C, 
24 órai időtartamig.




d) Közönséges hőmérsékleten nyolc napon át 
természetes öregítés.
A 3. sz. ábra 55 ötvözetének szilárdsági adatait, 
530° C edzés előtti hevítés és nyolc napi természetes 
öregítés mellett, a 4. sz. ábra szemlélteti. A görbék 
azt bizonyítják, hogy legnagyobb szilárdságúak azok 
az ötvözetek, amelyeknek a Mg-Si tartalm a nagy 
(1,7—2% ) és bizonyos Si felesleggel rendelkeznek.
2&c
S U M g %
4 . áb ra .
Figyelemreméltó az a megfigyelés is, hogy az 
összes ötvözetnél a maximális szilárdság a Mg -f- 
-f-S i =  2%-os koncentrációknál van, ami nem felel 
meg a szilárd oldhatóság határainak 530° C hőmér­
séklet mellett és több kutató eredményével ellentét­
ben áll.
Benk'ó A.: ötvözök befolyása az Al-Mg-Si mech. tulajdonságaira. 9 9
Amint látható, a Si felesleggel rendelkező ötvö­
zetekre az edzési hőmérséklet különösen nagy hatás ­
sal van. A szakítószilárdság változását ábrázoló gör ­
bék igen nagy edzési hőmérsékletnél igen nagy emel­
kedést mutatnak. Az 5. sz. ábrán látható a különböző 
edzési hőfokok hatása természetes és mesterséges 
öregítés esetén. A diagrammi azokra az ötvözetekre 
vonatkozik, amelyekben a Mg és Si összege 2%. Ez 
a növekedés az ötvözetek frissen edzett állapotban 
való vizsgálatánál is megfigyelhető. A nagy szilárd ­
ságemelkedés összefügg a szilárd oldat jelentékenyen 
nagyobb telítődésével a nagy felmelegedési hőmér­
sékletnél. Ez a különbség a Mg felesleggel rendel­
kező ötvözeteknél kevésbbé észlelhető.
Mg%0 QtQ+Qgq&iO/t 0  0 #  t f l
5. ábra.
Érdekes megfigyelni, hogy a Si felesleggel ren ­
delkező ötvözetek 530 C foknál nagyobb szilárdságot 
mutattak, mint 560 C foknál. Ennek m agyarázatát 
a szemcseszerkezetben kell keresni. Általában a nagy 
Si és Mg koncentrációjú ötvözetek nagyon finom 
szamcseszerkezetűek, ami természetesen hatással van 
a szilárdságra, mind a frissen edzett állapotban, mind 
az öregítés összes változataira. A nemesedés lénye­
gesen nagyobb részét az alkotók szilárd oldatba tö r ­
ténő átmenete szabja meg, amit a finom szemcseszer­
kezet tovább fokoz. Az 560 C fokos hőmérséklet 
ugyan a tökéletes oldódást biztosítja, azonban több, 
mint amennyi a tökéletes oldás eléréséhez szükséges 
és ez szemcsedurvulást okoz, ami az 530 C fokos ke­
zeléssel szemben a szilárdsági értékek csökkenését 
eredményezi.
Ezt a tényt szemléltetően mutatja a 6. sz. ábra. 
A hőkezelés: hőmérséklet ilyen nagymértékű befo­
lyása csak a M g - j - S i= l ,2 %  koncentrációnál na ­
gyobb értékeknél tapasztalható, azon alul a vizsgált 
hőkezelési hőfokok hatása között egészen jelenték ­
telen különbség adódik.
Igen hasznos az ipar részére az a két diagramm, 
amelyet Voronov ezeknek az adatoknak az alapján 
szerkesztett. Az első (7. sz. ábra) az oldódási izoter­
mákat adja meg az általa vizsgált területen, ami a 
hőkezelési hőmérséklet m egválasztásánál jó segítsé ­
get nyújt. A második (8. sz. ábra) az egyenlő szi­
lárdságú ötvözetek görbéit tartalm azza és az egyes 
ötvözetektől várható szilárdságra ad jó tájékoztató 
értékeket.
t
7 . ábra .
Voronovnak az volt a célja, hogy a maximális 
szilárdság területének létezését kimutassa, azonban, 
amint a 9. ábrából látható, ennek kimutatása a vizs ­
gált területen nem volt lehetséges. M egállapítást 
nyert azonban a legkedvezőbb Mg és Si arány,
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amellyel bizonyos Mg -j- Si -koncentráció mellett a 
legnagyobb szilárdság érhető el és pedig Mg/Si =  
— 0,67— 1 mellett.
Az itt ismertetett adatok azt mutatják, hogy a 
Si felesleg nemcsak Fe jelenlétében ad szilárdság- 
növekedést, hanem Fe nélkül is, ami a Si nagy oldó­
dásának tudható be. Az is bebizonyítást nyert, hogy 
csak a Si felesleg ad szilárdságnövekedést, a Mg 
nem. Ezekhez a megállapításokhoz még igen jó bizo-
esetén végig két fázisban marad. Megcáfolta azt is, 
hogy a Si oldódása a Mg tartalom  növelésével erősen 
csökken, mert a 7. sz. ábra görbéi mind ennek az 
ellenkezőjét bizonyítják.
Ezeknek az adatoknak az érdekessége arra indított 
bennünket, hogy a szilárdsági maximum kikeresésére 
vizsgálatokat végezzünk. Ezért 8 ötvözet megvizsgálá ­
sát állítottuk be, amelyek közül 6 ötvözetben a Mg/Si 
arány 0,7— 1,0 volt. Vizsgálatainkat kiterjesztettük Vo­
ronov adatainak a reprodukálására is. Az ötvözetek 
előállítása ugyanolyan feltételek mellett történt, mint 
Voronovnál, azzal az eltéréssel, hogy alapanyagul 
99,5% tisztaságú alumíniumot használtunk, miáltal 
minden ötvözetünkben 0,2°/o Fe van, mint szennyezés.
1. t Abl á z a t .
Sorszám 1 2 3 4 5 ß 7 8
S i% ................. 1 , 6 1 , 6 1 , 4 1 , 2 1 , 2 1 , 2 1 , 0 2 , 0
M g % ........................... 0 , 6 1 , 6 1 , 0 0 , 6 1 , 0 1 , 2 1 , 2 2 , 0
A vizsgált ötvözeteink összetételét az 1. sz. táblázat 
mutatja. A sajtolt rudaikból készült próbapá'lcákat 540, 
ill. 560° C-on 1 órán át hevítettük, majd 20° C-os víz ­
ben hirtelen lehütöttük és utána közvetlen (5 percen be­
lül) 150° C-on 3, 6, 8, 12 és 24 órán át öregítettük. Az
10. ábra.
nyítékul szolgál a 9. sz. ábra, amelyet a fenti adatok 
alapján szintén Voronov szerkesztett. Jól látható, hogy 
Si felesleg esetén, megfelelő edzési hőmérsékletet 
alkalmazva, háromfázisú rendszerből' kétfázisú rend ­
szerbe jutunk és így a lehűlés folyamán nemcsak a 
Mg„Si válik ki, hanem a Si is, míg a Mg felesleg
ötvözet keménységét minden periódus után azonnal 
megmértük. Az öregítés után kb. 50 órával újabb ke-' 
ménységmérést végeztünk, amikor is 10— 15% további 
keménységnövekedést tapasztaltunk. Ekkor a próbates ­
teket elszakítottuk, amelyeken 7 0 .2, cBjáio értékeket hatá ­
roztunk meg. A keménység és szilárdság értékeit a
Benk'ó A.: ötvözök befolyása az Al-Mg-Si mech. tulajdonságaira. ]()  1
11. ábra.
H.
10— 15. ábrákban foglaltuk össze. Amint a diagramm ­
ból látható, az ellenőrző' mérések Voronov méréseit iga ­
zolták, azonban az éles szilárdsági csúcsot nem sike­
rült megtalálni. A 16. ábrán megszerkesztettük a szi­
lárdság változását a koncentráció függvényében, a
M g/Si =  1 arány esetében. Jól látható, hogy méré ­
seink Voronov adataihoz csatlakoznak és azt is szem­
léltetik, hogy 2% Si +  2% Mg tartalomnál sem záró ­
dik a 34 kg/mm2 szilárdságú ötvözetek vonala, ami 
ennek a nagy területnek nagy kiterjedését bizonyítja.
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13. ábra.
Ez az ipar részére igen előnyös jelenség, mert ezáltal 
az ötvözök elég nagy ingadozása engedhető meg. A 
nyúlás értékei a nagy koncentrációnál a megkövetelt 
minimális érték alatt vannak, azonban Mg +  Si =  2,4% 
után nyúlásnövekedés tapasztalható. Ha az általunk
vizsgált ötvözetek adatait vizsgáljuk, megállapítható, 
hogy 5,5—8 órai 150— 160° C-os öregítéssel a szabvány 
felső szilárdsági értékeit, a nyúlás közepes értékei mel­
lett, bármelyiknél biztosíthatjuk, anélkül, hogy az öt­
vözethez új ötvöző elemet (pl. Mn-t) adnánk. Hátra-
Benkö A.: ötvözök befolyása az Al-Mg-Si mech. tulajdonságaira. JQ3
nya ezeknek az ötvözeteknek, hogy előállításukhoz csak 
kohófém (max. 0,2% Fe tartalm ú fém) használható. 
Ez a körülmény az ipar részére előnytelen, mert a mai 
technológia állása mellett az ipari ötvözeteket bizonyos 
százalék hulladék felhasználásával állítják elő. A hul­
ladék felhasználása az anyag Fe tartalm ának növeke­
dését idézi elő. Az ipar által gyártott ötvözet átlagos 
összetétele és szilárdsági értékei a következők:
Mg 0,7% Cu max. 0, 1% nemesített ah =  28—32 kg/mm< 
Si 0,9% Zn max. 0,05% 81U=10—15 %
Mn 0,6% Fe max.0, 5%
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Ha a fenti S i : Mg aránynak megfelelő alapössze ­
tételű fémtől várható szilárdsági értékeket a 9. ábrá ­
ból kikeressük, akkor azt tapasztaljuk, hogy helyes 
technológia esetén már az alapanyag is 31—33 kg/m m 2 
szakítószilárdságot biztosít. Az ipar által alkalmazott 
0,6% Mn adaléknak 0,4% Fe tartalom ellenére ezt az 
értéket emelnie kellene, ami vagy nem, vagy negatív 
értelemben történik meg. Ennek okát részben a nagy 
vastartalomban, részben a hőkezelés nem tökéletes vol­
tában kell keresni. Az edzés és mesterséges öregítés kö ­
zött eltelt várakozási idő az értékeket jelentékenyen 
ronthatja. A hőkezelések között eltelt nagyobb várako ­
zás iidő oka lehet annak, hogy a gyártásban egy soro ­
zat — bár az egyes hőkezelési hőmérsékleteket és idő­
ket pontosan betartottuk — hirtelen csak a szabvány 
alsó értékeit, vagy még azt sem éri el.
A helyes nemesítése előírás:
edzési hőmérséklet 540 560° C.
az öregítés hőfoka 150— 160° C
és a két művelet között 30 percnél hosszabb várako ­
zási idő ne teljen el.
2 , T Á B L Á Z A T ,
K ém iai Összetétel
%
1 5 0 °  C  m elle tti m esterséges öreg ítés
Si M g M n
f> órás 12 órás 2 4  órás
»0 .2 i VB 810 O'0 .2 VB OlO »0 .2 »B 810
0 ,9 9 0 ,7 9 0 , 10)21 ,5 31 ,1 2 3 ,0 2 5 ,4 3 3 ,0 1 8 ,0 2 7 ,0 3 3 ,2 1 5 ,0
1 ,0 2 0 ,8 3 0 ,2 3 2 3 ,5 32 ,1 2 4 ,0 2 6 ,5 3 6 ,6 1 4 ,0 2 8 ,4 3 4 ,6 1 2 ,0
0 ,9 6 0 ,7 9 0 ,4 1  4 0 ,3 4 4 ,7 1 2 ,2 4 1 ,0 4 6 ,6 1 1 ,0 3 6 ,6 4 0 ,5 1 3 ,0
1,01 0 ,8 4 0 ,6 0  3 9 ,5
1
4 4 ,4 1 2 ,4 4 1 ,3 4 4 ,1 1 2 ,0 3 7 ,0 4 0 ,5 1 2 ,0
Érdekes megvizsgálni, hogy az eléggé jó szilárd ­
sági értékű alapfém tulajdonságait, más ötvözőknek 
kis mennyiségben történő hozzáadásával, miként lehet 
tovább fokozni. Mint további ötvöző szóbajöhet Cu, 
Mn, Cr. Voronov erre vonatkozólag igen sok kísérletet 
végzett és eredményei a következőkben foglalhatók 
Ö6sze:
A vizsgált ötvözetek előállítási technológiája a Mg 
és Si típusú ötvözetek hatásainak vizsgálatával azonos 
volt. Az alapfém összetétele 1% Si és 0,8% Mg volt. 
Fe a nagy tisztaságú alapanyag miatt az ötvözetben 
nincs.
A Mn hatása.
Voronov idevonatkozó eredményeit a 3. sz. táblá ­
zat szemlélteti. A kapott eredmények különösen 0,4— 
0,6% Mn tartalom mellett valóban kitűnő szilárdság ­
növekedést mutatnak. Már 0,2% Mn tartalom 0,65% 
Cu-mal egyenértékű szilárdságemelkedése eredményez, 
anélkül azonban, hogy az ötvözet korrózióellenállását 
lerontaná. Szilárdság szempontjából 0,4—0,6% Mn 
tartalmú ötvözet az előbbi anyagok mechanikai értékeit 
25—30%-kal meghaladja. A mangán növekedésével a 
teljes nyúlás értékeinek erős csökkenése is megfigyel­
hető. Az ilyen nagy szilárdságnövelő hatás azzal ma­
gyarázható, hogy a mangán a rekrisztallizáció kiala ­
kulására fékezőleg hat és az anyag hőkezelése után is 
szálas szerkezetű marad. Ennek eredményeként a szi-
lárdságnövekedós az A1—Mn szilárd oldatának kép­
ződéséből keletkező effektust jelentékenyen megha­
ladja.
3 , T Á B L Á Z A T ,
K ém iai összetétel
% 1 5 0 °  C m e lle tti m esterséges öregítés
Si M g M n
6 órás 12 órás 2 4  órás
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Figyelmet érdemel Hans Hug kísérlete, amellyel 
a réz korrózióállóságrontó hatását az Al-Mg-Si ötvö­
zeteknél figyelte. Erdeményei szerint m ár igen kis 
Cu mennyiség is nagy korrózióellenállás csökkenést 
idéz elő. Kimutatja, hogy a nyúlás 90% -kai csökken. 
Bár a kísérletnél alkalmazott korrodáltatási mód igen 
intenzív és ezáltal eredményei az ötvözet nagy rom ­
lását mutatják, azonban óvatosságra kell hogy figyel­
meztessen bennünket akkor, amikor a Cu alkalma­
zása felett döntünk.
Megállapítható, hogy réznek már kis százalékos 
adagolása esetén is szilárdságemelikedés és teljes 
nyúlás-növekedés tapasztalható. A Cu tartalom  to ­
vábbi növelése m ár a Durál típusú ötvözetek terüle ­
tére nyúlik át, amelynek tárgyalása m ár nem tarto ­
zik ehhez a tárgykörhöz.
Érdekes megfigyelni, hogy a Cu tartalm ú ötvö­
zeteknek (kb. 0,6% Cu tartalom) a teljes nyúlás 
értéke még 24 órai öregítés után is elég nagy. Ennek 
m agyarázatát abban kell keresni, hogy a réz az Al- 
Mg-Si ötvözet rekrisztalizációját elősegíti, ami a ke­
resztirányú szilárdság növekedésének javára, a hosz- 
szanti irány szilárdságcsökkenésében nyilvánul meg 
(anizotropiát csökkenti). Kismennyiségű rézötvöző 
azonban a szilárdsági tulajdonságokat nem növeli 
olyan erős mértékben, mint amilyen jelentékeny m ér­
tékben a korrózióellenállást rontja, ezért az Al-Mg-Si 
típusú ötvözetben a réz adagolása 4. ötvözőként nem 
ajánlható.
A Cu és Mn együttes ötvözése az öregítés min ­
den periódusánál nagyobb szilárdságnövekedést és 
nagyobb nyúlási értékeket eredményez, mint a Mn 
egyedül.
Bár a Cu és Mn együttes alkalmazása igen jó 
szilárdsági értékeket ad, a Cu korrózióellenállásrontó 
hatása miatt együttes alkalmazásra sem ajánlható.
.4 Cr hatása.
Szilárdságnövelő hatása lényegesen kisebb, mint 
a Mn-é, bár az ötvözetre gyakorolt hatása a Mn-éhoz 
hasonló. A Cr tartalm ú ötvözet kristályszemcséi 5— 
10-szer finomabbak a Cr nélkülinél.
A hazai szabványnál nagyobb szilárdságú Al- 
Mg-Si típusú ötvözetek előállításának öt döntő kri­
tériuma van:
1. A minél kisebb vastartalom.
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2. Az edzési hőfoknak a szokványosán elterjedt 
520 C fokról 550 C fokra való emelése.
3. Az Mg és Si ötvözök összege, a Mg/Si =  
=  0,7— 1 arány betartása mellett, 2% felett legyen.
4. Az edzés és öregítés között minél rövidebb 
idő múljon el.
5. Negyedik ötvözőként a Mn a leggazdaságo ­
sabb, mert a szilárdságot jól növeli, anélkül azon ­
ban, hogy a korrózió-ellenállást rontaná.
Tekintettel arra, hogy az első kritériumot az 
üzemek az ismételt hulladékfe'.használás m iatt csak 
nehezen tudják betartani, termelvényeik minőségét a 
másik négy kritérium minél pontosabb betartásával 
javíthatják.
IR OD ALO M
1 .  E. Jänecke: H andbuch  a ller L egieru ngen , H eid iberg  
1949. 475. old.
2. V erő J ó zsef dr.: A z alu m ín iu m ötvözetek  m eta llográfiá ja . 
A lum ínium  kézikönyv, 1949.
3. A. A. B o csv a r, K. V . G orev, A. M. K orolkov: Issz led o v a -  
n yie  p revrascsen y ij v. tvjordom  szo szto ja n y ii v szp la -  
vach  A l-M g -S i sz  szo d erzsa n y iem  do 2% S i i do 3% 
M g. 1933.
4. V. G. K u zn yecov , i E. S z M akarov: Izv esz tija  szektora  
f iz ik och em ic seszk ovo  analáza. A kadem ii nauk S z. S z. Sz. 
R. 1936.
5. S z. M . V oronov: P ro cesszü  u procsn en ija  szp la v o v  
A lu m in yij— M a g n y ij— Kremmylj. M oszk va  1946.
6. H a n s H ug.: Ü ber den E in flu ss  g er in g er  S ch w erm eta ll-  
g eh a lte  auf die K orrosion s-B estän d ig k e it  von  A l-M g-S i 
L egieru ngen . A lum in ium  1941.
A bauxit kötöttvíz-tartalm ának változása
Dr.  G E D E O N  T I H A M É R
H e p e M e H a  c o ^ e p a ía H H n  c n a a a in io r t  ö o ^ b i  b  ő o k -  
CHTa.
A b t o p : Ztp.  T h  r  o m  h  p T e a e O H .
The change of hydrate-water in bauxite by hydration 
process
by: T. G. G e d e o n  D. Eng.
Finkey József, a soprani Műegyetem tanára 
1930—31-ben foglalkozott a bauxitok Szárításával. 
Közben megkísérelte, hogy a bauxithan lévő kolloid 
víztartalm at a Fleissner-féle ahidrálási eljárással tá ­
volítsa el a bauxitból. Kísérleteihez háromféle gánti 
bauxitot használt, melyet előzőleg 105° C-on szárí ­
tott ki. A közölt elemzésekből megállapítható, hogy 
vegyes típusú, tehát liidrargillitet és böhmitet ta rta l ­
mazó bauxittal dolgozott. Autoklávban 11 kg/cm-’ 
gőznyomáson 2 órán át tartotta az anyagot, de súly ­
csökkenést nem tapasztalt, hanem súlynövekedés kö ­
vetkezett be. Ebből azonnal megállapította, hogy az 
alkalmazott nyomáson az alumíniumoxidmoaiohidrát 
vízfelvétel közben trihidráttá alakult át. Kísérleteit 
evvel be is fejezte, mert kitűzött célja nem a bauxi­
tok hidrálása volt.
Dr. Polinszky Károly 1948-ban foglalkozott a m a ­
gyar bauxitok ahidrálásával, különös tekintettel a 
hidrargillitet tartalm azó bauxitokra. Kísérleteiben 
ugyancsak felismerte a bauxitok hidrálási lehetőségét. 
Az egyik iszkaszentgyörgyi bauxitnál azt tapasztalta, 
hogy 5 atm nyomás alatt némi hidratáció következik 
be. A nyers és az 5 atm nyomáson vízgőz-térben ke­
zelt bauxitnak az izzítási görbéjét fölvéve, azt tapasz ­
talta, hogy 250—300° C között eltávozó kötöttvíz ­
mennyiség jelentősen nagyobb, mint az a nyers 
bauxitnál volt. A 900° C-ig eltávozó vízmennyiség tel ­
jes összege alig m utatott eltérést. Ebben az esetben 
tehát a gőztérben kezelt bauxitnál a kristályvíz ­
kötésben olyan molekulaközi átrendeződés ment végbe, 
mely lazább kapcsolatra mutat, mint a nyers bauxit- 
ban volt.
Jelentős hidratációt tapasztalt dr. Polinszky a gánti 
bauxit esetében. V izsgálatait szintén kevert típusú 
(hidrargillit és böhmit tartalm ú) bauxittal végezte.
Az 5 atm nyomáson gőztérben kezelt bauxit izzítási 
görbéje azt m utatja, hogy jelentős vízfelvétel a 350— 
550° C közé eső vízvesztési területre esik. 900’ C-on 
az összes hidrálási víztöbblet mindössze 2,5%-ot tett 
ki a nyers bauxithoz viszonyítva. (450° C-on a 
különbség 5,2% többletet mutatott.) 10 atm nyomáson 
m ár hidratációt nem tapasztalt.*
Az előbbi adatokból azt látjuk, hogy a nyers 
bauxit megfelelő körülmények között (víz- vagy gőz­
térben) nyomás alatt vizet képes megkötni. Kísérle­
teimben ettől eltérően a 800° C-on ki izzított bauxit 
hidratációját tanulmányoztam különböző időtartam és 
különböző lúgtöménység alkalmazása mellett, légköri 
nyomáson. 10—10 gr izzított bauxitot pohárba mérve, 
30 perctől 2 óra 30 percig főztem különböző tömény­
ségű nátronlúggal oly módon, hogy az elpárolgott 
vizet rövid időközökben mindig utána pótoltam, hogy' 
ily módon az oldat töménysége lényeges változást ne 
szenvedjen. A főzési idő letelte után a bauxitot leszűr­
tem, forró vízzel alaposan kimostam, 105° C-on kiszá ­
rítottam és meghatároztam az izzítási veszteséget. A 
kísérletet 1000° C-on izzított bauxittal is elvégeztem. 
Eredményeim a következők:
1 0 5 °  C -on száríto tt bauxit izz veszt. %
p e rc
0  . 1 3 0 fiO 1 9 0 120 In »
N yers baux it 12 ,3 8
_  i _
890° C -on  izz. 2 ,6 6 | — —  I — — —
5 % -os N aO H -v a l — 7 ,5 , 7 ,3 4 7 ,7 8 7 ,6 8 7 ,8 6
1 0 % -os ,, ,, — 9 ,5 , 9 ,80! 11 ,4 8 9 ,9 0 9 ,8 2
1 5 % -o s ,, „ _ 9 ,9 8 8 ,9 0 ’ 8 ,8 4 8 ,6 0 8 ,2 4
2 0 % -o s  ,, ,, — — 9 ,3 0 — 9 ,6 0 —
2 5 % -o s  ,, „ — — 7 ,6 0 ’ — 9 ,9 0 —
10Ó0U C -on  izz. 0 ,1 1 ----  . — — — —
5%  -os N aO H -v a l — — 1 ,7 2 — 3 ,4 4 —
1 0 % -o s ,, ,, — — 1 ,8 8 | ----  ' 3 ,7 9 —
1 5% -os ,, — — 3 ,7 6 , — 2 ,2 0 —
2 0 % -o s  „ — — 4 ,44 ! — 5 ,5 4 —
2 5 % -o s  „ — — 7 ,0 8 — 5 ,7 8
* Finkey: B á n y á sza ti é s  K oh ászati Lapok. 64. évf. 
22— 23. sz., 1931.
Dr. P olin szk y: K ém ikusok Lapja. 1949. évfolyam . 
M áriássy: A lum ínium . III. évf. 9. sz., 1951.
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A fenti kísérletsorozatból megállapítható, hogy a 
bauxit hidratációja akkor is bekövetkezik, ha annak 
hidrargillit tartalm át elroncsoltuk, sőt böhmit tarta l ­
mából a kötöttvíz egy részét elűztük. Tudvalévő, hogy 
800° C-on még lényeges kristályrács-átalakulás nem 
következik be, tehát a szerkezetváltozás nem olyan 
nagymértékű, hogy a rács vízfölvételre alkalmatlan 
legyen. Az eredményekből azonban azt m egállapíthat­
juk, hogy a böhmit típusú bauxit szerkezetében az ízzi- 
tás folyamán m ár olyan változás ment végbe, mely 
hidrargilütképződésre lehetőséget nem ad. Az eredeti 
kötöttvíz mennyiséget nem sikerült teljes mértékben a 
timföld molekulába visszavinni. Legjobban megköze­
lítette a  kiindulási állapotot a 10%-os marónátron 
oldattal 90 percig tartó főzési idő, amikor alig 
1%-kal kevesebb volt a fölvett vízmennyiség. Ha a 
hidratáció fokát százalékra számítjuk át, akkor meg­
állapíthatjuk, hogy a 800° C-on izzított bauxit hidra ­
tációja 60%-tól 92,7%-ig változik. Ebből azt a követ­
keztetést is levonhatjuk, hogy az izzítás során a 
bauxit böhmit kristályrácsa legfeljebb csak 40%-ban 
változott el, de alkalmasan megválasztott behatásra 
még ez is nagyrészben vízfölvételre alkalmassá te ­
hető. Az 1000° C-on izzított bauxitban a timföld rács ­
szerkezete m ár erősen a korund rácsához közeledik és
csak kevés böhmit szerkezet m arad vissza. Ezen a ma­
gas hőfokon 1 órán át izzított bauxit hidratációja csak 
töményebb nátronlúgoldat alkalmazásával m utat ered ­
ményt. 25%-os NaOH-val 60 perces hidratációs idő­
tartam  alatt 57,1%-os hidratációs eredmény volt el ­
érhető. Míg 800° C-on izzított bauxitnál az 5%-os és 
25%-os NaOH-os főzés között lényeges eltérés alig 
tapasztalható, addig az 1000° C-on izzítottnál 5%-os 
híg lúggal a hidratáció foka mindössze 13,9%.
Tekintve, hogy a bauxit oldását autoklávban sok­
kal töményebb (35%-os) marónátron oldattal végzik, 
ezért nyomás nélkül, híg lúggal jelentős timföldo'.dás 
nem is volt várható. Vizsgálataimat erre is kiterjesz ­
tettem és megállapítottam, hogy a nátronlúgos hidra ­
tációs kísérlet után nyert bauxitban a timföldtartalom 
47—51% -ig váltakozott.
Legújabb időben M áriássy Mihály mutatott reá, a 
bauxit nedves őrlésével kapcsolatban, a nyers bauxit- 
nak marónátron olddatban 90° C-on végzett őrlése 
közben végbemenő hidratációjára, mely a bauxitnak 
autoklávban való oldását nagymértékben elősegíti és 
a timföldkitermelést előnyösen befolyásolja. Mindezek 
a megfigyelések azt igazolják, hogy a bauxit gazda ­
ságosabb feldolgozása érdekében a hidratációs folya­
matok vizsgálatával is behatóan foglalkoznunk kell.
Rézfinom ítás forgódobos kem encében*
D i . G E L E J I  S Á N D O R  i s  S C H E Y  J Á N O S
(r ,  rész .)
T e a e n  I ü a H f l o p  h  H l e ö  H h o h i :
PadJHHM ijHH MejjH B B p a m a io m e f ic í i  n e n a  
ö a p a ő a n H o r o  T una.
IIpHMeHeHHe B p am a io n m x cH  n e u e f t C a p aG u n o ro  
T u n a  flJiH pa(|)H H aim n Mean p a c n p o c ip a im a o c b  b o  BceM 
M upe b  n p o n u ib ix  g B a /m a ra  h c t . OraTbH o ß cy acaaeT  
Ha OCHOBaHHH CHCTeMaTHUeCKHX OnblHTOB a p . r e j i e u  
xapaK T epH bie cB oncTB a B p a in a io m m u x cH  n eu e ft 6 a p a -  
ő a r a o r o  T u n a. C t o h k h  3peH0H m e ra j in y  p r ím  HaB.rm- 
aaeTCH xapaitT epH biM  oueH b ß b icT poe r ip o x o w a e n u e  
peaKUHÜ H3 3 a  b w c o k o ö  T eM nepaT ypbi b  3< p({)eK T B B H oro  
aHÜCTBHH B pargaiou ieftcH  ro p a n e f t  (JiyTepoBKH. ffiH xxa 
n o Jiy n aeT  ro ab K o  30%  noJie3HOro T em ia  u ep e 3  n o B ep x - 
HocTb BaHHbi, 70 ocT ajibH bix iipoueiiTOB co o m ae T B p am a- 
loaHCH (pyTepoBtca. BparijaioiqaH CH  n e b b  G a p a ö a in io ro  
THna j i o  3T0My pacnJia iiJiüeT  m iixT y 3 a  u eT B ep n , Bpe- 
MeHH, HyíKHoro b  cT o au efi n e u n . T epM nuecK nö icoe(f)(J)n- 
UHeHT noJie3H oro  aehCTBHa n e a a  B bicm c 30% . P a 3 p a -  
ö o r a e r c a  npocT oií MeToa H a OCHOBaHHH npaKTHaecKHX 
onb iroB  a  TeopeTHaecKHX np eacT aB aeiiH ö  a n  a o n p e a e -  
jieHHa ocHOBbix pa3M epoB  n e a e ö  o t  30 a o  60 t o h h  
HOMHHaabHOH eMKOCTH.
C o p p er R e fin in g  in R o ta ry  F urnace
This d iscu ss io n  trea ts  w ith  the ch aracteristics of the 
rotary furnace on the basis, of th e exp erim en ta l w ork m ade 
by dr. A. G e le ji.
From  the m eta llu rg ic a l v ie w p oin t it is  ch aracteristic  
that the reaction s are very  quickly accom plish ed  due partly  
to  the h igh er tem perature in the from all d irection s heated  
bath and partly to  th e a ctiv e  effect of the lin in g .
* A z 1951. év i A kadém iai N a g y h éten  tartott e lőad ás  
röv id ített a n yaga . A te ljes  a n y a g  m egjelen ik  a „M agyar  
Tu dom án yos A kadém ia M ű szaki Tudom ányok  O sztá lyán ak  
K özlem én yei” -ben,
To c lear the therm ic problem s the h ea t econom y of the 
rotary furnace in  exam ined . The ch arge rece iv es on ly  
30% of the usefu l heat trou gh  its  free Surface, the lin in g  
tran sm its the rem ainder of 70% . The h ea t tra n sfer  pro ­
m oted by the lin in g  resu lts  in  a very  sh ort o p era tin g  cycle  
and togeth er w ith  low  heat lo s s  in  a therm al effic ien cy  
m ore th an  30% .
B ased  on p ractica l and th eoretic a l con sid era tio n s a 
m ethod to  d eterm ine the ch ief d im en sio n s of rotary fur ­
n a ces  n om in a lly  3— 60 to n s in cap acity  is  describ ed .
Kupferrafination in Drehtrommelofen
V orliegen d e A b h and lu ng b efa sst sich auf Grund der 
V ersu che von Dr. A. G eleji m it den b eso n deren  E ig en ­
sch aften  d es D rehtrom m elofens.
In  H in sic h t der m eto llu rg isch en  R eak tionen  is t  auf ­
fa llen d  deren sch n eller  V erlauf. D er G rund dafür is t e in er ­
se its  d ie höhere Tem peratur d es von  a llen  S eiten  b eh e iz ­
ten  B ad es, an derse its d ie ak tive M itw irku ng des O fen ­
fu tters.
Zur A ufkläru ng  der w ä rm etech n isch en  F ragen  u nter ­
such en  w ir  ein geh en d  den  W ärm ehau sh alt des O fens. D er  
E in sa tz  erhält durch se in e  fre ie O berfläche nur 30% des 
O fenfutters. A ls  F o lg e  der durch b esch leu n ig te  W ärm e­
ü bertragu ng ab gek ürzten  C hargen dau er und der k leinen  
V erlu ste  arbeitet der O fen m it einem  therm ischen  W ir ­
k u n gsgrad  von  m ehr a ls  30% .
Auf Grund praktischer Erfah ru n gen  und theoretisch er  
Ü b erle gu n gen  w urde e in e  ein fach e M ethode zur B estim ­
m un g der H au p tab m essu n gen  von  3— 60 t Ö fen bearbeitet.
Az ércekből előállított nyers réz, valamint az 
újra feldolgozásra kerülő rézhulladék szám os olyan 
szennyezőt tartalm az, amelyek mind hideg, mind 
meleg állapotban lehetetlenné teszik a képlékeny a la ­
kítást. E szennyezések eltávolítása lényegében oxi­
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dáló olvasztással és ezt követő redukcióval történik. 
A folyamat elvégzésére a klasszikus eszköz az álló 
lángkemence, amelyben a betét a művelet egész ta r ­
tama a'.att nem változtatja helyzetét. Az 1930-as évek 
elején Csepelen a Weiss Manfréd Fémművekben 
Gottschalk Károly kezdeményezésére a vasöntő ipar ­
ban használt, Bracke'.sberg-rendszerű forgódobos ke­
mencét rézfinomításra alkalmazták. A forgódobos 
kemencének számos előnye van az álló lángkemencé­
vel szemben, az ezzel kapcsolatos kérdések tisztázá ­
sára dr. Geleji Sándor rendszeres üzemi méréseket 
végzett. A je'.en dolgozat célja e mérési eredmények 
alapján a kemencében végbemenő folyamatok és a 
kemence hőgazdálkodásának tárgyalása, majd ezek 
eredményeit leszűrve, a kemence méretezésének tudo ­
mányos alapokra való helyezése.
A primér és elektrolitikus réz finomítására hasz ­
nálatos álló lángkemencék 30—400 t  befogadóképes­
ben, jellegzetes azonban az egyes műveletek időtar ­
tam ának nagymérvű csökkenése.
A rézfinomítás lényegében a következő művele­
tekből áll [1, 2]:
A m ű v e le t id ő ta r ta m
á lló  k e m e n c é b e n f o rg ó d o b o s  k e m e n c é b e n
1.) adagolás 1— 3 óra 2 0 ’ —  1 1 /2  óra
2 .)  o lv a sz tá s 8— 11 „ 1 — 2
3.)  oxidálás é s  s a l a k o z á s 3 — 5  » 4 0 ’ —  2  1 /2  „
4 .) buzgatás 2 — 3 . . 3 0 ’ —  1
5.1 ö n tés 4 — 9  „ 2 0 ’ —  2
A berakás az álló lángkemencékbe az adagoló 
ajtókon keresztül történik, kisebb kemencéknél kézi 
erővel nagyobb kemencéknél gépesítve, berakódaruk 
segítségével. A forgódobos kemencébe az adagolást
seggel épülnek, a rézhulladékok feldolgozására kisebb, 
8—30 t befogadóképességű kemencéket alkalmaznak. 
Éppen ez utóbbi vonalon jelent nagy fejlődést a forgó­
dobos kemence használata, bár rendszeres alkal­
mazást nyert primér rezek feldolgozására, és elektro ­
litikus réz finomítására, wirebar-öntésre is.
A forgódobos kemence (1. ábra) lényegében két 
végén kúposán összeszűkülő henger. A köpeny acél- 
öntésű, vagy kazánlemezekből hegesztve készül. A 
döngölt bélés szabad terjeszkedésének biztosítására a 
kúpos részek ólomalátétes csavarokkal csatlakoznak 
a középső hengerhez. A kemencetesten lévő két gyűrű 
villamos motorral meghajtott görgőkön nyugszik, 
ezáltal a kemence percenként egy fordulattal forgat­
ható. A csúszástól mentes forgást a gyűrűk mellett 
elhelyezett fogkoszorú és az ehhez csatlakozó fogas ­
kerék biztosítja. A kemencetest a forgatóművel együtt 
erős, két körcikkből álló keretbe van beépítve, ennek 
segítségével a kemence függőleges irányban buktat­
ható. Az égőfej és a füstlehúzó elfordítható ajtókban 
nyernek elhelyezést, így a kemence buktatását nem 
akadályozzák. Az adagolás emelvényről történik, a 
salakozóvödröket, buzgatófát és öntőüstöt daru tartja 
a kívánt m agasságban.
A forgódobos kemencében végbemenő kémiai 
folyamatok ugyanazok, mint az álló lángkemenoé-
buktatott állapotban végezzük (2. ábra), a m agasab ­
ban elhelyezett adagolószintről. A berakáshoz ele ­
gendő, ha a rezet egyszerűen a kemence szájába bo­
rítjuk, az adag egyenletes elhelyezkedéséről a kemence 
forgatásával gondoskodunk. Ez a módszer az ada ­
golási időt erősen lecsökkenti, nyersréz tömbök, to ­
vábbá jól csomagolt hulladékok 20—25 perc alatt 
beadagolhatok a 10 tonnás kemencébe. Terjedelmes 
hulladékok, kuszáit drótkötelek berakása arányosan 
több időt vesz igénybe, emellett a kemence térfoga-
2. á b r a .  A d a g o lá sh o z  b u k ta to t t  k e m e n c e  
(M urex ; T h o m as-típ u s)
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tát is hamar kitöltik; ilyen esetben a berakást részle ­
tekben kell elvégezni közbenső olvasztással.
A berakást követő művelet a beolvasztás. Álló 
lángkemencében a füstgázok által érintkezés és 
sugárzás útján leadott meleghez csak a boltozat
sugárzó hatása járul hozzá, a fenék felől az adag 
hül. Ennek megfelelően a beolvadási időtartam hosszú 
és a fajlagos tüzelőanyagfogyasztás magas. így pl. a
o/b.
5. á b r a .  a) Az o x id á c ió  b e fe je z ő d ö tt,  b) C siszo la t ( 1 4 0 x )  
0, =  3,00»/.,
3 /b .
3 . á b ra .  a) A b e o lv a s z tá s  u tá n  v e tt  m e r í tő p ró b a  k é p e  é s  
b) m ik ro s z k ó p i c s is z o la ta  ( 1 4 0 x ) - 0 s =  O.C /̂o.
4 /a . áb ra .
6. ábra. A szen nyezése it  eltávolítása  álló lángkem encében.
4/b . ábra.
4. ábra. a) Kéndioxidtól duzzadó oxidációs próba és b) csi ­
szo lata  (140X) ; 0, — 0,35*»,
m i v u u i u  r r e o u K C /o
7. ábra. A szen nyezések  eltávolítása forgódobos 
kem encében.
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10—25 tonna befogadóképességű, álló lángkemenoék 
a bevezetett melegnek csupán a  6— 15%-át haszno ­
sítják a réz hőtartalm ának növelésére [3], A forgó­
dobos kemencében ezzel szemben a kemence forgatá ­
sával mindig új és új bélésrészlet érintkezik az adag ­
gal. Az adag tehát alulról nem hül, hanem éppen 
ellenkezőleg a bélés által átadott meleg segítségével 
sokkal rövidebb idő alatt beolvad. A kemence forga ­
tásának másik nagy előnye, hogy az adag felmelege­
désével egyidejűleg a bélés rendszeresen lehűl, ezál­
ta l nagyobb lánghőmérséklettel dolgozhatunk és az 
időegységben térfogategységenként felszabaduló me­
legmennyiség lényegesen több lehet, mint álló láng ­
kemencében. A finomítási folyamat célja a szennyező 
elemek elsalakosítása, éppen ezért m ár a beolvasz­
tás kezdetétől oxidáló lánggal dolgozunk, s ezzel a 
tüzelőanyag tökéletlen elégéséből származó meleg- 
vesz teségeket elkerü 1 hét j ük.
Az adag nagyobb részének beolvadása után az 
oxidáció m eggyorsítására a fémfürdő felületére leve­
gőt fúvatunk. A forgódobos kemencénél ez oly módon 
történik, hogy az égőfej mellett kétoldalt lévő nyílá ­
sokon 0,7— 1,5 atm -ás levegőt vezetünk be tűzálló 
acélcsöveken. Az oxidátlás periódusa alatt a tüzelést 
fenntartjuk, közben a kemencét állandóan forgatjuk, 
ezáltal megakadályozzuk a boltozat túlhevülését és 
növeljük a  betét felé irányuló hőátadás mértékét. A 
fürdő felületére fűvott levegő oxigénje a rézzel kupro- 
oxidot (Cu20 )  ad. Ez utóbbi igen gyorsan diffun- 
dál a rézfürdőben, és annak minden részébe eljutva, 
a réznél kevésbbé nemes szennyezőket oxidálja. A 
rézben nem oldódó oxidok könnyebb fajsúlyúknál 
fogva a felszínre emelkednek és a kemence savanyú 
bélésanyagával híganfolyó salakot adnak.
Erősen szennyezett rézféleségek feldolgozásánál 
előnyt jelenthetne a bázikus kemenoebélés a tartós ­
ság szempontjából, azonban a savanyú bélés a hul ­
ladékfeldolgozás lebonyolítására jobban megfelel, 
jobb minőségű végterméket ad, így tárgyalásainkat a 
gyakorlatban leginkább elterjedt savanyú bélésű ke ­
mencére vonatkoztatjuk. Általános tapasztalat sze ­
rint bélésanyagul legjobban az egyenletes minőségű 
kb. 87—93% S i0 2 és 3—5% A120 3 tartalm ú dön­
gölőanyag felel meg. Ez egyszerű nedvesítéssel, vagy 
némi vízüveg hozzáadásával jól döngölhető, olvadás ­
pontja legalább 1600° C. A hőmérsékletingadozáso ­
kat jól bírja, mechanikai behatásokkal szemben érzé ­
ketlen, hővezetőképessége kicsi. A bélés élettartam a 
elsősorban a feldolgozott réz minőségétől függ, álta ­
lában 40—60—80 adagot bír ki.
Az oxidáció menetét itt is merítőpróbákkal ellen ­
őrizzük. Beolvasztás után a merítőpróba felülete a 
kiszabadulni igyekvő gázok, elsősorban kéndioxid 
hatására hólyagos, szabálytalan alakú, a próbának a 
törete zárványokat tartalm az, színe nem egyenletes 
(3. ábra). Az oxidáció előrehaladásával intenzívebb 
lesz a kéndioxid fejlődés, mert a Cu20  és Cu2S egy ­
másra hatásából színréz kiválása mellett S 0 2 szaba ­
dul fel. A merítőpróba erősen duzzad (4. ábra), a 
töretében nagy gázhólyagok találhatók. A nagy meny- 
nyiségben jelenlévő szennyezők eltávolítása általában 
gyorsan indul meg, a folyamat azonban a szennye­
zők mennyiségének csökkenésével állandóan lassul. 
Kjsmennyiségű szennyezések eltávolítására a fürdő
oxigéntartalm át aránytalanul kell növelnünk és ennek 
megfelelően nagyobb mennyiségű réz is ju t a 
salakba. A legtisztább rezeknél kb. 0,6—0,9% 0 2 
tartalomig szokás oxidálni, szennyezettebb rezeknél 
néha 3% -on túl is. Az oxidáció befejezésekor a me­
rítőpróba m ár nem duzzad, töretében sem gázhólya­
gok, sem elszineződések nem láthatók (5. ábra), a 
töret durva kristályos, téglavörös színű. Az egyes 
szennyezések viselkedésére vonatkozóan Wanjukow 
[4] végzett alapvető munkát. A róla elnevezett dia ­
grammban feltüntette az egyes szennyező elemek 
koncentrációjának változását az idő függvényében. 
Összehasonlításképpen közlünk egy-egy diagrammot 
(6. és 7. ábra) az álló- és a forgódobos kemencében 
végbemenő folyamatról. A leglényegesebb különbség 
abban mutatkozik, hogy a forgódobos kemencében a 
fürdő sokkal gyorsabban telítődik oxigénnel, s ezáltal 
a szennyezések is gyorsabban távoznak el. Gyorsítja 
az oxidációt az aránylag nagyobb, 1160— 1200 C 
fokos hőmérséklet, amely a minden oldalról fűtött 
rézfürdőben uralkodik. Fel kell tételeznünk, hogy a 
kemencebélés is résztvesz az oxigén közvetítésében. 
A friss bélés u. i. még az első adagok alatt fino­
man átitatódik rézzel, ez utóbbi az oxidáló atm o ­
szférában a felületen Cu20-vá  alakul. A kemence for­
gatásával ez a réteg a fémfürdő alá kerülve azt alul ­
ról frissíti. Emellett a fürdőkre fúvott nagynyomású 
levegő a fürdő egy részét szétporlasztja és minden 
irányba, így a kemence falára ;s  szétszórja. A réz- 
cseppek részben még röptűkben, részben a kemence­
falra tapadásuk után felületükön oxidálódnak, ez a 
Cu-Cu20  lepedők a kemence forgásával a fürdő alá 
kerül és így az oxidációt gyorsítja. A kemencebélés­
ből vett minták vizsgálata ezt a feltevést igazolja.
A szennyezések eltávolítása érdekében oxigén- 
felesileggel dolgozunk, az így kapott réz azonban 
nem alakítható, ezért a finomító eljárás következő 
lépéseként a salak eltávolítása után megkezdjük a 
redukciót, az ú. n. buzgatást.
A salakeltávolítás véghezvitelére a kemence for­
gatását megszüntetjük, eltávolítjuk a fúvócsöveket, 
elfordítjuk a tüzelő és a füstlehúzó ajtót, majd a füst­
lehúzó nyílás alá elhelyezzük a salakozó vödröket. 
Ezután a kemencét addig buktatjuk, amíg a fürdő 
felszíne a nyílást el nem éri, majd hosszúnyelű ka- 
paróval a salakot lehúzzuk (8. ábra). A kemencét
8 . á b r a .  S a l a k l e h ú z á s  a  b u k t a t o t t  k e m e n c é b ő l  ( M u r e x ) .
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vízszintes helyzetbe visszabi.lentve megkezdődhet a 
buzgatás.
A buzgatás véghezvitelére legjobban a nyers 
nyírfatörzsek felelnek meg, amelyeket a kemence va ­
lamely nyílásán keresztül a fürdőbe merítünk (9. 
ábra). A fürdő melege a fát lepárlásnak veti alá, a 
felszabaduló gázok (H20 , CO, H, és szénhidrogé-
12/b.
12. ábra. aj Redukció befejezése: a próba hideghajlításkor a  
bem etszés helyén sem  reped, b) Csiszolat (140 x ) o„ — 0,08V*.
nek) a fürdőt átkeverik és Cu20  tartalm át redukál­
ják. A redukció menetét is merítőpróbákkal ellenőriz ­
zük. A merítőpálcák célja a réz alakíthatóságának 
m egállapítása, evégből a merítőpróbát meleg álla ­
potban lapítjuk és egymásra hajtjuk. A redukció kez­
detén a próba még törik (11. ábra). Csökkenő oxi­
géntartalommal a melegen való hajlítás m ár sikerül,
10/b.
10. ábra. a) R edukció kezdete: a próba a m eleglapítást alig, 
a hailítájst egyáltalában nem  bírja, b) Csiszolat (140 i 
0, -  0,60»/..
9. ábra. Buzgatás az égőfej oldaláról (Murex).
ll/b.
11, ábra. a) Redukció: a próba hideghajlításkor eltörik, 
b) Csiszolat ( 1 4 0 X )  0 ,  =  0 , :5 ° /» .
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erre a hajlított próbát lehűtjük, bemetsszük és hide ­
gen hajlítjuk (11. ábra). Az adag akkor kész, amikor 
a próba a négyréthaj 1 ítást repedés nélkül kibírja. 
(12. ábra.) A próba törete jellegzetesen rózsaszínű, 
finom sugaras, kristályos, selyemfényű. A réz akkor 
0,025—0,08% oxigént tartalm az és megdermedése 
úgy megy végbe, hogy az öntött tuskók felülete telje ­
sen sík. Ez a fémek öntésénél szokatlan jelenség a 
következő okokra vezethető vissza [1]: A réz oxigén- 
tartalm a a mindig jelenlévő minimális oldott hidro ­
génnel részben vízgőzzé változik, amely a megder- 
medéskor felszabadulva, mikroszkopikus méretű hó­
lyagokat hagy vissza, ami a megszilárduláskor beálló 
térfogatcsökkenést ellensúlyozza. Sík felület elérését 
a fürdő kéntartalma megnehezíti, vagy lehetetlenné is 
teheti. A kritikus kéntartalom ezredszázalékokban 
fejezhető ki, és amennyiben ennél több van a réz ­
ben, könnyen felléphet a túlbuzgás jelensége. A le­
öntött tuskók megdermedésekor a réz felpuffad, szélső 
esetben rózsaszerűen kinyílik. A túlm agas kéntartalmú 
réz az oxigéntartalom szabályozásával sem ment­
hető meg, ezért újra kell raffinálni. A forgódobos ke­
mencében a buzgatás alatt a tüzelést már megszün­
tetjük, mert a szükséges hőmérsékletet a kemence 
fűtés nélkül is tartja . Éppen ezért a tüzelőanyag 
kéntartalma gyakorlatilag közömbös, helyes adag- 
vezetés mellett a fürdő által felvett kén a tüzelés 
megszüntetése után eltávozik.
Mihelyt a merítőpróba megfelelő alakíthatóságot 
mutat, a fürdőt ismét faszéntakaróval borítjuk és 
késedelem nélkül megkezdjük az öntést. Kisebb mé­
retű álló kemencénél a rezet még ma is kanalakkal 
szokás kimerni, ez az eljárás lassú és nagy testi erő ­
kifejtést kíván. A forgódobos kemencének egyik nagy 
előnye éppen abból adódik, hogy az öntés a kemence 
buktatásával történik (13. ábra), így a kemence 
gyorsan kiüríthető minden fizikai munka nélkül. Az 
öntés időtartama természetesen az öntőformák mére­
tének a függvénye. Nagyméretű tömbök gyorsan le- 
önthetők segédberendezés nélkül is, kisméretű töm- 
böoskék öntésénél a kemence ürítése erősen meggyor­
sítható, melegen tartó kemencék közbeiktatásával.
13. ábra. ön tésh ez buktatott kem ence (Cegedur. GORA-típus).
Mint m ár bevezetőben említettük, a forgódobos 
kemencében végbemenő folyamatok alapos tisztázá ­
sára dr. Gél éji Sándor üzemi méréseket végzett. A 
mérések kiterjedtek az adag metallurgiai ellenőrzé­
sén kívül a kemence hőgazdálkodását jellemző ténye ­
zőkre is.
A kemence betét 60% -a préselt rézhulladék, 
25%-ia tűzszekrénylemez hulladék és konverterréz, a 
maradék rézforgács volt.
Az egyes műveletek időtartama a következő volt: 
Rakodás 30 perc, beolvasztás 90 perc, oxidáció 27 
perc, salaklehúzás 10 perc, redukálás 36 perc, öntés 
20 perc, a teljes adagtartam  3 óra 40 perc. A rezet 
lemezhengerlési tuskókká öntötték le.
A betét összetételének vizsgálata céljából a me­
rítőpróbákat analízisnek vetettük alá, az elemzés 
eredményét a 14. ábra mutatja.
Az egyes alkotórészek mennyiségének időbeli 
változására jellemző, hogy a fürdő igen gyorsan telí ­
tődik oxigénnel. A kísérlet alatt mértük az oxidáló 
levegő mennyiségét, ebből kiszámítva 14,5% az oxi­
dáció hatásfoka. Ez az álló kemencékben mutatkozó 
oxidációs hatásfoknak [3] több mint kétszerese. E 
kedvező érték valószínű m agyarázatával a kemencé­
ben végbemenő folyamatok tárgyalásánál -már fog­
lalkoztunk.
A kemence hőgazdálkodásának ellenőrzésére m ér­
tük a finomítási folyamat teljes tüzelőanyag fogyasz­
tását; a kemencében óránként 220 kg olaj égett el. 
A kemence lángterének a hőmérsékletét mind a 
tüzelőoldalon, mind az öntőnyílás oldalán több ízben 
mértük. Az oxidációs periódus végén, tüzelés alatt, a 
tüzelő oldalon 1380° C, az öntőnyílás oldalán 
1210° C volt a kemencetér hőmérséklete.. A redukció 
folyamán,. tüzelés nélkül, a lángtér 1180° C hőmér­
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' Oxidáció 1 R e d u k c ió
1 4 . á b r a .  A  s z e n n y e z é s e k  e l t á v o l í t á s a  a  k í s é r l e t i  a d a g b ó l .
A távozó füstgázok hőmérsékletét, továbbá az 
elégést jellemző alkotórészek mennyiségét is mértük.
A távozó füstgázok éghető alkotórészt nem tar ­
talmaznak, az égés tehát a kemencetérben teljesen 
befejeződik.
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A kísérlet folyamán mértük a kemence falának 
külső hőmérsékletét, ez a finomítási folyamat tartam a 
alatt lényegesen nem változott. Több helyen mért 
felületi hőmérsékletek átlaga 135° C, a legnagyobb 
eltérés a középértéktől 2—3° C volt.
A fenti adatok alapján felállíthatjuk a kemence 
hőmérlegét (15. ábra). Melegbevételként csak a fűtő-
33% árét 
meiegtartalmo
15. ábra. A forgódobos kem ence hőm érlege a kfsérleti adag 
alapján.
olaj 10460 kcal/kg-os fűtőértéke szerepel. A hőmérleg 
kiadási oldalán hasznos tételként jelentkezik a leön­
tött réz melegtartalma, a legjelentősebb melegveszte ­
ség a füstgázok által elvitt érzékelhető meleg.
Meglepően kicsi a kemence fala által sugárzás és 
áram lás útján a környezetnek leadott meleg. Ez 
annak tulajdonítható, hogy a kemencetest külső hő ­
mérséklete nem nagy, ugyanakkor a kemence alakja 
m iatt felülete térfogatához képest kicsi. A hővesztesé­
gek közül meg kell említenünk a szám ítás útján meg 
nem határozott, m aradéktagként feltüntetett egyéb 
veszteségeket. Ezek aránylag nagynak tűnnek fel, 
figyelembe kell azonban venni, hogy mind az égő 
oldali, mind a füstlehúzó oldali kemenceajtót az élet­
tartam megnövelésére vízhűtóssel kell ellátnunk, 
ugyanakkor pedig az égő oldali ajtó mentén nagy ki- 
lángolási veszteség lép fel.
(Folytatjuk)
A színesfém ek  kohászatának salakjai
F . Aí. Loskutov és A .  A .  Cejdler s^er^pk által megírt, a Metallurgiádat által 1948-ban Moszkvában ,,Kaszásét ü p o  metallurgii 
tjazselüh cvetnüh tnetallov“  címen kiadott könyvnek 27— 6 1 . lapján , , Slaki“  címen található fejedet.
F o rd íto tta  : S Z É K I  J Á N O S  egyetem i tanár
(1. rész)
A ) A  sa la k o k  röv id  j 'e llem zése .
A salak a fémek és metalloidok oxidjaiból a 
kohósítás során előállított olyan olvadék, amely kü ­
lönféle kémiai vegyületeket, szilárd és folyékony ol ­
datokat és eutektikus elegyeket tartalm az. A sala ­
kokban fémszulfidok, gázok, és színfémek is ta lá l ­
hatók kis mennyiségben.
A salak nagy befolyással van az olvasztási m ű ­
veletnek a sikerére. Főszerepet játszik az érc meddő 
anyagának a kemencéből való eltávolítása és az ol ­
vasztás egyéb termékeitől való elválasztása körül. 
Ezek m iatt a salaknak olyan tulajdonságokkal kell 
rendelkeznie, amelyek a szóbanforgó művelethez fű­
zött követelményeknek megfelelnek. Minden művelet 
számára meg kell találni a legmegfelelőbb salakösz- 
szetételt attól függően, hogy milyen a művelet jel ­
lege és ennek milyen igényeket kell kielégítenie, va ­
lamint hogy a művelet milyen helyi viszonyok között 
folyik le. Például, nehezen redukálódó ércek olvasz­
tásánál az olvasztó kemencében erősen redukáló a t ­
moszférát kell létesíteni, ami nehezen olvadó salak 
előállítása mellett könnyebben, valósítható meg. Cink­
tartalm ú ólomércek olvasztásánál a salakösszetétel 
m egválasztása azoktól a követelményektől függ, ame­
lyeket az olvasztás műveletéhez fűzünk. Ha azzal a 
céllal olvasztunk, hogy cinkvegyületet állítsunk elő 
és ezt a felfogott szállóporban fogjuk meg, akkor 
olyan salakösszetételt választunk, amelyben minél 
kevesebb cinkvegyület oldódik. Viszont ha a cinknek
a salakban kell maradnia, akkor olyan salakkal dol­
gozunk, amelyik a cinkes vegyületeket jól oldja.
A salakokat savas alkotórészük minősége szerint 
osztályozva beszélünk szilikátos salakokról, vagyis 
sziliciumdioxidnak fémoxidokkal való olvadékáról, — 
ferritekről, vagyis fémoxidnak fémoxidokkal való olva ­
dékáról és aluminátokról, vagyis alumíniumoxidnak 
fémoxidokkal való olvadékáról. A színesfémek o lv asz ­
tásánál előállított szilikátsalakok különböző fémek fer- 
ritjeiből és aluminátjaiból is tartalm aznak kisebb- 
nagyobb mennyiséget.
A salakokat régebben savanyúságuk foka alap ­
ján is osztályozták. Ez az osztályozás azon az el­
avult értelmezésen alapszik, amely szerint a salakok 
nem egyebek, mint bázikus és savanyú oxidokból álló, 
meghatározott képlet szerint összekötött kémiai ve­
gyü ltek .
A savanyúság foka néven nevezték a salakban 
foglalt savanyú alkotórészek (főleg S i0 2) összes 
oxigéntartalm ának a bázikus részek (FeO +  CaO +  
+  MgO -f- stb.) összes oxigéntartalm ával való elosz ­
tásánál nyert hányadost (K), tehát
_  0 2 a savakban 
0 2 a bázisokban.
A savanyúság foka szerint pedig szubszilikát 
(K =  0,5) szingulo- vagy monoszilikát (K =  1).• 
szeszkviszilikát (K = l> 5 ) ,  biszilikát (K =  2) és tri- 
szilikát (K =  3) salakokat különböztettek meg.
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A salak savanyúságának a kiszám ításánál az 
összes vasat oxidulfokozatúnak (bázis) tekintették, 
jóllehet az részben vasoxid (sav) alakjában van jelen; 
az alumíniumoxid hol bázis, hol sav gyanánt visel­
kedik, esetleg egyáltalán nem jön számításba.
Jóllehet a salakoknak a savanyúság foka szerint 
való osztályozása nem minden m egszorítás nélkül 
érvényes, a gyakorlatban egyes számításoknál mégis 
használják, miután a salakok jellemző tulajdonságai­
ról bizonyos mértékben tájékozást nyújt.
A S i0 2 : FeO : CaO =  30 : 40 : 20 arányoknak 
megfelelő salaktípus savanyúságának foka a követ­
kező módon határozható meg;
Az oxigén mennyisége a savas részben:
60  s r .  S iO i-n a k  32  s r .  0 2 fe le l m e g ;
30 J» í?
X  =  -
X
3 2 .3 0
tehát
60
=  16 kg 0 ,
Az oxigén mennyisége a bázikus részekben;
71,8 sr. Fe0-nak 16 sr. 0 2 felel meg:
4 0  „ „ X  „
1 6 .4 0
X  = ---------ü l -------- =
56,1 sr. GaO-nak 16 sr. 0 2 felel meg;






=  5,7 kg 0 ,
A bázikus alkotórészek összes 0 2 tartalma; 
9 +  5 ,7 =  14,7 kg 0 2, 




=  1 ,08
Az olvasztás valamennyi terméke közül a salak ­
nak van a legnagyobb jelentősége, miután ennek ösz- 
szetételétől és tulajdonságaitól függnek: az olvasztás 
szabályos menete, az olvasztással kapcsolatos; re­
dukció mértéke, a hőszükséglet, az olvasztókemence 
teljesítménye és a fémkihozatal, vagyis a műveletet 
technikailag jellemző, alapvető ama körülmények, 
amelyek az olvasztás eredményességét m eghatároz ­
zák.
A jó salaknak bizonyos, meghatározott követel­
ményeknek eleget kell tennie.
a) A salak olcsósága olyan salakok alkalmazá ­
sával érhető el, amelyekhez a legkisebb mennyiségű 
elsalakító pótlékra van szükség és emellett a m eg ­
szabott jó tulajdonságokkal rendelkeznek. Kvarcban 
dús ércek olvasztásánál, amennyire lehetséges, sa ­
vanyú salakot alkalmazunk azért, hogy a bázikus e l ­
salakító pótlékok felhasználását csökkentsük és — 
viszont — bázikus ércek olvasztásánál a savanyú 
folyósító anyagokkal való takarékoskodás végett le ­
hetőleg bázikus salakra elegyítünk. Ugyanis figye­
lembe kell venni azt, hogy az elsalakító pótlékok sza ­
porításával arányban növekedik a megolvasztáshoz 
kerülő elegy mennyisége, ami viszont növeli az ol­
vasztás összes költségeit és az olvasztáshoz kerülő 
színpor (érc) súlyára vonatkoztatva csökkenti az 
olvasztó kemence teljesítőképességét. Ezen kívül, ha
a folyósítók mennyiségét bármily kevéssel is emel­
jük ezzel szükségképpen emelkedik a salak mennyi­
sége és — következésképpen — a fémveszteség is.
b) A salakok olvadáspontja. Minél kisebb a 
salak olvadáspontja, annál kevesebb hőfogyasztással 
jár az olvasztás és annál nagyobb a kemence telje ­
sítőképessége. Azonban nem mindig kívánatos a na ­
gyon könnyen olvadó salak előállítása. Pl. túlköny- 
nyen olvadó salak alkalmazása mellett, az olvasztás 
redukáló jellegét erőltetve azzal a veszéllyel kell szá ­
molnunk, hogy a tervbe vett hasznos redukciók — 
idő hiányában — nem fejeződnek be és az elegy a 
kinyerésre szánt fémek oxidjainak redukálódása előtt 
megolvad, minek folytán a hányóra kerülő salak 
révén nagy fémveszteségek jelentkeznek. Tehát ezért 
a salakok olvadáspontjának az adott művelet köve­
telményeihez kell igazodnia.
c) A salakok nyúlóssága (viszkozitása). Ah­
hoz, hogy az olvasztás, a legkisebb tüzelőanyag ­
fogyasztás mellett, minél sikeresebben menjen végbe, 
nagyon hígan folyó, kis nyúlósságú salakkal kívá ­
natos dolgozni. Azonban aknás kemencében történő 
olvasztásnál az ilyen salakok gyorsan haladnak át a 
fúvósíkon és nem melegszenek fel kellőképpen, ami 
azután megnehezíti más, folyékony olvasztási term é ­
kektől ülepedés útján való elkülönülésüket. Az ilyen 
erőltetett ütemű olvasztás és a salaknak tökéletlen, üle ­
pedése a fémkihozatal csökkenésével járhat. Tehát a 
nagyon is híganfolyó salakok nem mindig kívána ­
tosak.
d) A salakok fajsúlya. A salak fajsúlya kicsiny 
legyen és az olvasztás egyéb termékeitől könnyen 
váljon el. A salaknak ez a tulajdonsága igen fontos 
a salak és kéneskő kis fajsúlykülönbségéből szár ­
mazó, mechanikai természetű fémveszteségek csök­
kentése szempontjából, amennyiben azok az ülepítés 
során tökéletlenül válnak el egymástól. A salak faj ­
súlya — egyébként — összetételétől függ.
Az 1. táblázat a salak egyes alkotóinak a faj­
súlyáról tájékoztat. A táblázatból látható, hogy a 
vas, a cink és a bárium oxidjai növelik a salak faj ­
súlyát. A jó ülepítés érdekében az szükséges, hogy 
a salak fajsúlya legfeljebb 3,3—3,6 legyen és a salak 
és kéneskő fajsúlya közti különbség az egységnél 
ne legyen kisebb.
7. táb ládat. A.Z, o lvasztási term ékek  a lko tórészeinek f a j  sú ly  a
A kohóó lom  és a k én esk ő  
alkotórészei
Fajsúly A salak 
alkotórészei
Fajsúly
Pb 1 1 , 3 4 S iO j 2 , 2 - 2 , 7
Cu 8 , 9 4 CaO 3 ,3
N i 8 ,9 1 M gO 3 ,2 — 3 ,6
Fe 7 ,8 8 BaO 5 ,0
A u 19 ,37 a i 2o 3 3 , 7 5
A g 10 ,75 M nO 5 . 1
PbS 7 ,5 FeO 5 , 0
FeS 4 ,8 5 ,1 8
C ujS 5 ,7 Fe2O a 5 ,3
A gaS 7 ,2 P bO 9 ,2
N iS 5 .2 Z nO 5 ,8
ZnS 4 ,1
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B) A gyakrabban előforduló alkotók befolyása.
\
A megfelelő salaktípusnak az olvasztás számára 
való kiválasztásánál figyelembe kell venni a sa la ­
kok fontosabb komponenseinek a salakok tulajdon ­
ságaira gyakorolt hatását.
a) A kovasav (SiOa) csökkenti a salak fajsú ­
lyát és apasztja a kéneskőnek a salakban való old ­
hatóságát, viszont növeli a salak viszkozitását és 
emeli annak olvadáspontját.
Tehát a salak S i0 2-tartalm ának emelkedése m eg ­
könnyíti a salaknak a kéneskőtől való elkülönülését, 
de csak kellő mértékű túlhevítése esetében, vagyis 
bizonyos mennyiségű tüzelőanyagtöbblet elfogyasz ­
tása  és a kemence teljesítőképességének csökkentése 
árán.
b) A ferrooxid (vasoxidul, FeO) növeli a salak 
fajsúlyát és a kéneskőnek (főleg a FeS-nak) a sa ­
lakban való oldhatóságát, viszont a salak nyúlóssá ­
gát csökkenti és általában véve leszállítja a salak 
olvadásának a hőfokát. A hányóra kerülő salakok 
közül (pl. a piritolvasztási salakokból) a vasban leg- 
dúsabbak a legnehezebbek; ezeknek a fajsúlya és a 
kéneskő fajsúlya között legkisebb a különbség és ezért, 
könnyű olvaszthatóságuk ellenére, nem alkalmazha ­
tók ott, ahol savanyúbb salakokkal is lehet dolgozni 
(félpirit-olvasztás és lángkemencékben való olvasz ­
tás), mivelhogy a legkisebb rézveszteség elérésére 
nem adnak módot.
c) A kalciumoxid (CaO) csökkenti a salak faj­
súlyát és nyúlósságát, továbbá bizonyos határok kö­
zött leszállítja a salak olvadásának a hőfokát is. 
Rézérco'.vasztások esetében a kiinduló nyers ércnek 
kalciumoxidtartalma rendszerint nem nagy és a mész- 
pótlás előnnyel jár, miért is azt néha kvarccal együtt 
adagolják (pl. a piritolvasztásnál). Ha azonban a 
színporban vagy az ércben elegendő kalciumoxid 
van ahhoz, hogy a salak legalább 5%-nyi mennyi­
séget tartalmazzon belőle, akkor a mészkőpótlás — 
rendszerint — nem jár előnnyel és csak szükség ese­
tében kell behozni bázikus folyósítót. Jóllehet a mészkő 
a vasérchez képest olcsó folyósító anyag, mégsem 
ajánlatos a hányóra szánt salakban 25%-nál több 
CaO-t alkalmazni, miután a túlnagy CaO-tartalom 
hirtelen emeli a salakolvadás hőfokát.
Meg kell említeni, hogy egyes kohászok a mész­
kőnek a rézolvasztás elegyébe való beadását, még a 
salak alacsony CaO-tartalma esetében is, fölösleges­
nek tartják, amit részben a MgO-tartalom tesz ért ­
hetővé.
d) A magnéziumoxid (MgO) a kalciumoxidhoz 
hasonló hatással van a salakra, de ez a hatás jóval 
erősebb. Ezért salakban csak kisebb MgO-tartalom 
kívánatos (körülbelül 3% -ig); 12% MgO-tartalmon 
felül a salakolvadás hőfoka hirtelen felemelkedik.
e) Az alumíniumoxid (A120 8) a salak összetéte ­
létől függően nagyon különbözően viselkedik. Ha a 
salak ZnO-t tartalm az, az Al20 3-nak csak igen kis 
mennyiségben szabad jelen lennie, mert az A120 8 a 
ZnO-dal nagyon nehezen olvadó spinellé vegyül. Az 
AUOs-nak a salakba való bevitele egyes salakoknál 
leszállítja az olvadáspontot, más salakoknál pedig 
felemeli, azonban a salak tim földtartalmának emel­
kedése majdnem mindég együtt já r a salakviszkozi­
tás növekedésével, ami pedig megköveteli, hogy a s a ­
lakot a rendes munka lefolytatása végett erősen tú l ­
hevítsük. Prof. Baikov véleménye szerint a salak 
réztartalm ának csökkentése szempontjából nézve az 
A12O s a leghatásosabb salakösszetevő; Prof. Baikov 
azt javasolja, hogy mennyiségét a salakokban 7— 
12%-os határok között kell tartani.
f) A cinkoxid (ZnO) a legkárosabb szennyezője 
a rézércolvasztási salakoknak. A ZnO a salakok nyú ­
lósságát tetemesen növeli és emiatt a mechanikailag 
elvitt kéneskőrészecskék révén a rézveszteség emel­
kedik. Tehát semmiféle cinktartalm ú elsalakító pót­
lékot sem szabad alkalmazni és arra kell törekedni, 
hogy a kohósításhoz kerülő érc minél kevesebb cin­
ket tartalmazzon. Ha a kiinduló anyag (érc, vagy 
színpor) a cinket szulfidalakban tartalm azza, akkor 
az a ZnS a salakban feloldódva még károsabban hat 
a salak tulajdonságaira, mint a ZnO. Ha tehát a 
ZnS-nak a nyersércből való előzetes eltávolítására 
(pl. valamilyen dúsítóeljárással) nincs lehetőség, ak ­
kor az ilyen ércet a cink által a salakra gyakorolt 
káros hatás csökkentése végett megelőzőleg pörkö­
lésnek kell alávetni.
(Folytatjuk)
A K ovaljov-m ódszer alkalm azása az alum ínium  elektrolízisénél
B A L Á Z S  E N D R E ,  a m oszkvai színesfém -egyetem  V. éves hallgató ja
„A munka termelékenysége — ez a végső fokon 
a legfőbb, a legfontosabb az új társadalm i rend győ­
zelme szám ára.“ Leninnek ezek a szavai m ulatják a 
munka termelékenysége emelésének jelentőségét a 
szocializmus országában és a szocializmus felé ha ­
ladó népi demokratikus országokban. A munka terme­
lékenységének emelésében' igen nagy a szerepük a
sztahanovistá dolgozóknak. Sztálin klasszikus meg­
határozásából tudjuk, hogy kik a sztahanovisták — 
„olyan emberek, akik a saját munkájuk technikáját 
minden ízében elsajátították, akik a technikából a 
maximumot tudják kihozni“ , élenjárók a termelésben, 
a haladás útját mutatva a többi munkásoknak. Azon­
ban egyes sztahanovisták megszületése, kiválása a
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1. ábra.
A  sztahanovista munkamódszerek elterjesztésének vázlata Kovaljov módszere szerint.
* A z  e g y es  m ű v e le te k  v a g y  ré s z m ű v e le te k  v é g re h a jtá s á n á l a lk a lm a z o tt  s z ta h a n o v is ta  m u n k a m ó d s z e r rő l  v a g y  m u n k a m ó d s z e re k rő l  v a n  sz ó .
milliós munkástömegek közül még nem döntő a  dol­
gozók előtt álló feladatok megoldásában. „Valamilyen 
kisebb felfedezést tenni vagy észszeríísítési javasla ­
tot leadni — ez igen fontos, de nem minden és nem 
is a legnehezebb“ — mondja Kalinin egyik háború 
alatti beszédében. Később így folytatja: „Ha sike­
rülne felemelnünk minden munkás munkájának te r ­
melékenységét, igenis minden munkásét, akárcsak 
10%-ra, mennyi hasznot hozna ez az ipari termelés­
nek, milyen emelkedést jelentene ez!“ Még élesebben 
látható ez a gondolat Sztálin következő szavaiból: 
„Egyesek rosszul dolgoznak, mások jól, harmadikak 
mégj abban, érd be a legjobbakat és érj el általános 
emelkedést!“ Az általános emelkedéshez az kell, hogy 
a m unkásság alapvető tömegei birtokukba vegyék a 
sztahanovisták tapasztalatait és módszereit, utolérjék 
őket a munka termelékenységének vonalán. Ennek a 
szocialista termelés növekedése és a munkához való
új viszony fejlődése által elénk állított feladatnak 
megoldásában igen jelentős a mérnökök, technikusok, 
műszaki értelmiségi dolgozók szerepe.
A szovjet műszaki értelm iség között a sztahano ­
vista módszerek tanulmányozására és tömeges elter ­
jesztésére megindult mozgalmat F. Kovaljov a „Pro- 
letarszkaja Pobjeda“ textilgyár mérnöke kezdemé­
nyezte 1950-ben. Kovaljov mérnök módszerét ma a 
Szovjetunióban az ipar legkülönbözőbb ágaiban al­
kalmazzák, így az alumínium-kohászatnál is.
A Kovaljov-módszer lényege: A legjobb, sztaha ­
novista munkamódszerek tanulmányozása, általánosí­
tása  és tömeges elterjesztése az ipar megfelelő ágá ­
ban. Az 1. ábra mutatja a módszer gyakorlati keresz­
tülviteléhez szükséges lépések és intézkedések vázlatát.
Nézzünk meg egy konkrét példát a Kovaljov-féle 
módszer alkalmazására az alumínium elektrolízisénél.
A  m ó d sz e r  ta n u lm á n y o ­
zása
A  m ó d sze r ta n u lm á n y o ­
zása
A  m ó d sz e r tan u lm á n y o ­
zása
A  m ó d szer leírása A  m ó d sz e r leíiásaA  m ó d sze r leírása
A  m ű h e ly  te rm elé si é rtek ez le te
A  leg jo b b  m ód szerek  k iválasztása
Szervezési és m ű sz ak i fe la d a to k  k id o lg o z á sa  a 
k iv á la sz to tt  m ó d sz e re k  á lta lán o sítá sáh o z  és e lte r ­
jesztéséhez
A  k iv á la sz to tt m ó d szerek  leírása
A  m u n k ah e ly  e lő k ész ítésével k a p c s o ­
la to s  szervezési és m ű sz ak i fe lad a to k  
k id o lg o z á sa
M ű sza k i p ro p a g a n d a - iro d a
A  k iv á la sz to tt m ó d sze rek  le írásán ak  m eg e rő síté se  
a  g y á rv eze tő ség  á lta l
A  k id o lg o z o t t  szervezési és m ű szak i in tézk ed ések  
m eg erő sítése  a g y á rv ez e tő sé g  á lta l
A  szervezési-műszaki tennivalók  
végrehajtása
A  m eg e rő s íte tt  m u n k am ó d sz e r le íráso k  
á tadása  a m u n k ah e ly en
A  k iv á la sz to tt  m ó d sze rek  e lsajátítása  a 
mesterek és instruktorok által
A  sz tah a n o v is ta  m ód szerek  tö m eg es  be tan ítá sa  
a  m u n k áso k n ak
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1. T Á B L Á Z A T
E gyes brigádok munkájának jellegzetességei a  fémcsapolásnál egy szovjet aluminiumkohóban
B rig ád v e ze tő  neve Szam ok in P e rm ja k o v H a b erd a jev P e tro v C v e tk o v Z ü r já k o v
M ű v e l e t e k :
1. A  lég ritk u lá s  
e llenő rzése  az 
összeszere lt ü stb en
L ég ritk u lá s  leg ­
a lább  2 1 0  m m H g . 
T ö m ítések  e llen ­
ő rzése  lánggal
L ég ritk u lá s  leg ­
a lább  2 1 0 m m H g . 
T ö m íté sek e t 
e llen ő rz i lán g g a l
2. A  szívócső  
e lőm eleg ítése
A  c sö v e t lán g  fö lö t t  ta r tv a  n y i to t t  e jek to rra l 
2 7  p e rc e n  á t  3 0  p e rcen  á t 1 3 0  pe rcen  á t
A  c sö v e k e t le ­
ö n ti fo ly ék o n y  
e lek tro litta l 
15 p e rcen  á t
A  c sö v e t lán g  fö lö tt  ta r tv a  
n y i to t t  e je k to rra l 
2 4  p e rcen  á t j 2 0  p e rcen  á t
3 . A  csap o ló tég e ly  
e lhelyezése
V ig y á z  a rra , 
h o g y  ne  é rin tsen  
p o z itiv  tö lté s t 
(an ó d , tü sk ék ). 
E lő z e te se n  m e g ­
t isz títja  a  fen ék e t 
a t im fö ld  k r io li t  
tap ad ó k tó l
E lő ze te sen  m e g ­
h a tá ro zza  a m ax i ­
m ális  fém m ag as ­
ság  helyét. E lő z e ­
tesen  m eg tisz títja  
a fen ék e t a  t im ­
fö ld  k r io li t  t a ­
p a d ó k tó l
4 . C sapolás K im e ri  az e lek ­
t ro li to t  a c sa p o ló ­
tég e ly b ő l, k im eri 
a  h id eg  fém et a 
c sap o ló tég e ly b ő l. 
Ü gyel a rra , h o g y  
a  c ső  em elkedési 
szöge  a v íz sz in ­
teshez  m in im ális 
legyen.
K e zd e ti lé g r i tk í ­
tá s  192 m m H g . 
M ax im ális  lég - 
ritk ítá scs  ö k k en tés  
c sapo lás végére**
K e zd e ti lé g r i tk í ­
tás 198 m m H g .
K ezd e ti lé g r itk í ­
tás 2 0 5  m m H g .
K ezd e ti lé g r i tk í ­
tás 2 0 0  m m H g .
K e zd e ti lé g r itk í ­
tás 199 m m H g .
K im e ri  az e le k ­
t r o l i to t  a c sa p o ló ­
tége lybő l. K im eri 
a h id e g  fém e t a 
c sa p o ló tég e ly b ő l. 
A  c sö v e t a leh e tő  
leg m é ly eb b en  
b e leere sz ti a 
tége lybe
K e zd e ti lég r itk í ­
tás 2 0 3  m m H g .
5 . A  fém  á tö n tése  
az ö n tő ü s tb e
* E lv e tv e ,  m e r t  h a b á r  a  le g k e v e s e b b  id e ig  t a r t ,  d e  t e c h n ik a ila g  v eszé ly e s , c s ö k k e n  a z  e le k t ro l i t  m e n n y is é g e  a k á d b a n ,  s z e n n y e z ő d ik  a  m u n k a h e ly . 
**  A  lé g r i tk í tá s  c s ö k k e n té s e  ig e n  fo n to s ,  h a  a z  a n ó d o t  n e m  tu d já k  m eg fe le lő  g y o r s a s á g g a l  le e re sz te n i c s a p o lá s  k ö z b e n ,  to v á b b á ,  h a  e le k t ro l i t  je len ik  
m eg  az  ü s tb e n ,  v a g y  fe n n á ll  e n n e k  veszé lye .
A vakuum-üstös fémcsapolás tanulmányozása 
egy szovjet alumíniumkohászati üzemben Kovaljov 
módszerével.
„Az alumíniumcsapolásra használt vákuum önitő- 
üst jól záródó fedéllel ellátott közönséges üst, melybe 
könyökcsövet helyeznek. A cső másik végét az olvasz ­
tott fémbe merítik egészen a kád fenekéig. Az üst ­
ben légritkítást hoznak létre, melynek segítségével a 
fémet a csövön keresztül az üstbe csapolják.“ (Bjel- 
jajev: Könnyűfémek kohászata, 1950. 245. old.) Lég­
ritkítás létesíthető' vákuumszivattyúval vagy — mint 
az adott példánál is — sűrített levegővel és ejek- 
torral.
A gyakorlatban a csapolásnál bizonyos nehézsé­
gek merültek fel, a csapolócső gyakran eltömődött, a 
fém átfolyása az üstbe megszakadt. A műszaki sze­
mélyzet megállapította, hogy ennek az oka főleg a 
fém kis sebessége a csőben, ami a nem elégséges 
légritkítás következménye. Ilyenkor a fém könnyen 
megdermed a csőben. Jelentőségük van még a követ­
kező tényezőknek:
az összerakott vakuum -üst töm ítéseinek m in ősége,
a cső előmelegítési foka, 
a csapolandó kád fenekének állapota, 
a csőbe belépő fém hőfoka, 
stb., stb.
Hat — különböző sikerrel dolgozó — csapoló­
brigád m unkáját vetették gondos időelemzéses tanu l ­
mányozás alá. A csapolást a 'következő műveletekre 
bontották fel:
1. A légritkulás ellenőrzése az összerakott üst ­
ben.
2. A szívócső előmelegítése.
3. A csapolótégely elhelyezése.
4. Csapolás.
5. A fém át öntése az öntőüstbe.
Az 1. táblázat mutatja az egyes brigádok mun­
kájának jellegzetességeit a csapolás különböző m ű ­
veleteinél.
A csapolásra a legkevesebb időt Szamokin bri­
gádja fordította. A csapolás idejének megosztását a 
különböző részműveletekre ennél a brigádnál a 2. táb ­
lázatból láthatjuk.
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2 . T Á B L Á Z A T
A  csapolás idejének megoszlása Szamokén brigádjában
R é s z m ű v e l e t e k id ő tartam
1. A z üst előkészítése a csapolásra............... 3-
2. A  szívócső felerősítése ............................. 3'
3. A  csapolótengely helyének kiválasztása . . r  4"
4 . A  kádfenék megtisztítása a tapadóktól . . . 4'
5. A  csapolótengely b eh e ly e zé se ................... 2' 4 2 ”
6. A  vacuum üst elhelyezése a kád mellett . 55"
7. A légvezeték felerősítése ........................... 28"
8. A z öntőnyílás lezárása ............................... 7"
9. Csapolás és feszültségszabályozás ............. 4 ' 38"
10. A fém  ellenőrzése az ü s tb e n ..................... 21"
11. A  légvezeték levezetése és a vacuumfüst 
elszállítása.................................................. 1' 38"
12. A  fém átöntése az öntőüstbe ................... 3 '
13. A  salak levétele a fém  felszínéről .......... 3' 14"
Összesen : 28' 10"
Az egyes brigádok legjobb munkamódszerei és a 
műszaki személyzet tapasztalata alapján állították 
össze a fámcsapolás új technológiai szabályzatát a 
csapoló-brigádok számára. A szabályzat többek kö­
zött előírja, hogy:
— a szívócső összerakását és felerősítését az 
ügyeletes lakatos végzi a csapolok jelenlétében,
— az összeszerelés minősége ejektor segítségé ­
vel legalább 210 Híg légritkításra ellenőrizendő telje ­
sen elzárt szívócsővel.
— a szívócső a kéreg alól feltörő lángok gázai ­
val vagy a beállított csapolótégely fölötti tér levegő­
jével melegítendő elő. Az előmelegítés időtartama 30 
perc,
— csapolás előtt a csapolás helyén a kádfeneket 
gondosan meg kell tisztítani a tapadóktól,
— a beállított csapolótégelynek nem szabad az 
anódda-1 vagy a tüskéikkel érintkeznie,
— ki kell merni a csapolótégalyből az elektroli­
tot, továbbá a fémet a csapolótégely teljes felmelege­
déséig, úgyhogy a tégelyben levő fém hőfoka megkö­
zelítse a kádban levő fémét.
— a szívócső végének távolsága a csapolótégely 
fenekétől legfeljebb 10 cm lehet,
— biztosítani kell a szívócső minimális hajlás ­
szögét a vízszinteshez,
— os ápol ás közben a lég ritkít ás nem lehet 'keve­
sebb, mint 210 mm Hg,
— iha a fém ömlése a csapolótégelybe meglássuk 
vagy elektrolittal keverve jelenik meg, vagy ha a 
kádfeszültség hirtelen nő, a légritkulást 180— 170 mm 
Hg-ig kell csökkenteni,
— anódeffektus keletkezésekor a csapolás azon­
nal megszüntetendő,
— a légvezetékben (sűrített levegő) legalább 4 
atm. nyomás tartandó fenn, stb., stb.
A Kovaljov-módszer alkalmazásával többek kö ­
zött sikerült kiküszöbölni az anódok káros elcsúszását 
az anódkeret felemelésekor, jelentősen csökkentették 
az anódeffektusok megszüntetésére és a kádak m eg ­
m unkálására szükséges időt, m egállapították a csa ­
polás előtti és utáni optim ális fémmagasságot a kád ­
ban, egész sor változtatást eszközöltek a technológiai 
szabályzatban, melyek az áramforrások és az ener ­
giafelhasználás továbhi emeléséhez, a munka jobb 
megszervezéséhez, megkönnyítéséhez vezettek. A meg ­
változtatott vagy teljesen ú jjáírt technológiai előírá ­
sok gyakorlati elsajátítása a munka termelékenységé­
nek növelését, a munkaerőszükséglet és ezzel a mun­
kabéralap csökkenését, tehát erről az oldalról is az 
önköltségcsökkenést vonta maga után.
Bizonyos, hogy a Kovaljov-féle módszer, melyet 
a Szovjetunió alumíniumkohászati üzemeiben sikere ­
sen alkalmaznak, a mi alumíniumkohászati üzemeink­
ben is szélesen el fog terjedni
Az A kadém iai F ém bizottság  egy évi m unkájának ism ertetése
Dr. D O M O N Y  A N D  R_Á S, a z  A k a d é m i a i  F é m b i z o t t s á g  t i t k á r a
A M agyar Tudományos Akadémia dr. Geleji S án ­
dor akadémikus vezetésével 1951. február 6-án az 
iparág elméleti és gyakorlati szakembereinek bevoná­
sával életre hívta alumíniumiparunk tudományos, és 
gyakorlati kérdéseivel foglalkozó legfelsőbb szervét: 
az Akadémiai Bauxit- és Alumínium Bizottságot.
Az alakuló ülésen a Bizottság célkitűzését dr. 
Gelejii Sándor, a bizottság elnöke, a következőkben 
vázolta:
„A Bizottsíág célja a hazai bauxit- és alumínium- 
ipar rendkívül szétágazó és komplex kérdéseit össze ­
fogni. Ezen túlmenően irányt kell szabni a m agyar 
bauxitkincs minél eredményesebb felhasználása érde ­
kében. A Bizottság feladatai közé tartozik továbbá az 
iparággal kapcsolatos kutatásoknak a népgazdaság 
követelményeinek megfelelő elvi irányítása és koor­
dinálása. U tat kell mutatni az iparfejlesztési terv ke­
retén belül az iparág továbbfejlődése számára. Irá ­
nyítani kell az iparág problémáival foglalkozó kutató 
intézetek eredményeinek minél gyorsabb és eredmé­
nyesebb ipari m egvalósítását.“
A célkitűzésnek megfelelő nagy problémakör 
eredményes kimunkálása érdekében a részletmunkák 
szakmai albizottságokban folytak. A 8— 15 főből álló 
albizottságokban a gyáraknak és a kutató intézetek­
nek legjobb szakemberei vesznek részt, akiknek szo ­
ros együttműködése az Akadémia által jelzett célki­
tűzések eredményes végrehajtását teszi lehetővé.
Körülbelül féléves eredményes munka után az 
Akadémia vezetősége a Bizottság munkaterületét ki­
szélesítette. Az Állandó Akadémiai Fémbizottságnak 
1951. szeptember 18-án történt életrehívása alkalmá­
val a bauxit-alumíniumipar előbb vázolt problémáin 
kívül az újonnan alakult Bizottság hatáskörébe utal ­
ták az összes színesfém, tehát a vas kivételével, m in ­
den fém — kohászatával, előállításával és megmun­
kálásával kapcsolatos kérdéseket. A Bizottságnak, 
mint Állandó Akadémia Bizottságnak feladatává tet ­
ték továbbá a következő funkciók ellátását:
a) Az iparág tudományos perspektivikus tervé ­
nek kidolgozása,
] ] 3 Alumínium 1952. május. 5. szám.
b) A könnyű- és színesfém problémákkal- foglal­
kozó tudományos intézetek tematikájának fe- 
lülvizsigáliáisa, koordinálása és ellenőrzése.
c) Az egyes iparági tudományos problémák rang ­
sorolása, beosztása és ütemezése.
d) A tudományos eredmények gyakorlati meg­
valósításának szorgalmazása.
e) Az iparágat érdeklő tudományos könyvkiadási 
Programm ki dolgozása.
f) A Bizottság felügyelete al-á tartozó kutató in ­
tézeteknél és 'laboratóriumokban dolgozó aspi­
ránsok és akadémiai ösztöndíjasok munkái­
nak ellenőrzése.
g) A  tudományos intézetekben és az iparág ­
ban dolgozó káderek tudományos m unkássá ­
gának 'figyelemmel kísérése.
h) Az iparágat érdeklő', akadémiai nívójú tudo ­
mányos előadássorozata,k rendezése, az aka­
démiai folyóiratoknak megfelelő nívójú cikkek­
kel való ellátása.
j) A  Bányászati és Kohászati Egyesület fém­
kohászati szakosztálya tudományos m unkájá ­
nak elvi irányítása és ellenőrzése.
Az Akadémiai Bizottság hatáskörét • az alant fel­
sorolt Intézetekre terjesztette ki:
Fémkohászati Tanszék, Sopron.
Fémipari Kutató Intézet, Budapest.
Fémtechnológiai Tanszék, Sopron.
Mechanikai Technológiai Intézet, Budapest.
Eötvös Loránd Tud. Egy. Általános Kémiai Inté ­
zet fémkutató részlege.
Az Akadémiai Fémbizottság munkájának egyik 
legfontosabb része az iparág ötéves kutatási tervének 
kidolgozása és a felmerülő problémáknak a népgaz ­
daság szükségleteinek megfelelő rangsorolása volt.
A Fémbizotbság és az albizottságok az egy évi 
munkát 10 főbizottság! és 29 albizottsági ülésen, va ­
lamint több ipari kiszállás alkalmával végezték.
A Fómbizottsá-g, valamint a legjobban működő 
albizottsága — a titán-vanádium kérdéseivel foglal­
kozó albizottság — jó m unkájáért az Akadémia veze­
tőségétől többízben jegyzőkönyvi elismerést és dicsé­
retet kapott.
A Fémbizotts-ág és albizottságai ezt az eredmé­
nyes munkát csak azzal tudták elérni, hogy a válla ­
latok munkavállalóival állandóan a legszorosabb 
érintkezést tartották fenn, számos alkalommal kiszáll­
tak a helyszínre és ott az üzem dolgozóival tanács ­
koztak. A bizottságok a kísérleteket és üzemi munká­
latokat nemcsak beindították és felülről irányították, 
hanem a végrehajtásban is  gyakran tevékenyen -reszt­
vettek.
Az 1951. évi munkák beszámolójaként a  Fém- 
bizottság a mul-t év végén tartott Akadémiai Nagyhét 
keretén 'belül önálló fémkohászati előadássorozatot 
rendezett. A nyolc előadás siker-e és annak vissz ­
hangja, a nagyhéten részt vett külföldi tudósok kriti ­
kája azt igazolta, hogy fémkohászatunk — melynek 
vezetését éppen az Akadémiai Fémbizottsá-g van hi­
vatva képviselni — teljesíteni fogja azokat a szép és 
nagy feladatokat, amelyeket a népi demokrácia fém­
iparunk fejlesztése érdekében tőle vár.
Szakosztályi hírek
1952. m árcius 18-án a fém kohászati szak osztá ly  v e ­
z e tő ség e  ü lést tartott, am elynek  le fo lyta tásáró l és  h atá ­
rozata iró l az aláb biakat közöljük:
Az ülésen megjelentek a vezetőség tagjai közül: 
Jakoby László, dr. Dobos György, Sereg György, dr. 
Lányi Béla, dr. Domony András, Szakái Pál, Szölgyéni 
Pál, Kutas Andor.
V en d égk én t re sztvettek  a M érnöktovábbképző In tézet 
részérő l T a ly ig á s F eren c és  H id as D ezső , a sz a k o sz ­
tá ly i ta g o k  közül Lajta F rig y es, K öves E lem ér, Rom- 
w alter  A lfréd. K im entette m a g á t G aray L ászló  és G e ­
rencsér J ó zsef.
A vezetőségi ülés napirendjén a fém-kohászatban dol­
gozó -mérnökök továbbképzésével kapcsolatos kérdések 
és a szakosztály aktuális ügyeinek megvitatása szerepelt.
A mérnöktovábbképzés kérdésében a vezetőség az 
alábbi h atározatok at h ozta  a M érnöktovábbk épző In té ­
zet je le n lévő  kép viselő ivel egyetértésben:
A mérnöktovábbképzés tematikájának összeállí­
tásánál figyelembe veendő az a szempont, hogy az 
1951—52. tanévben alkalmazott gyakorlattal ellentét­
ben, fokozottabb súlyt kell helyezni az alaptárgyak 
oktatására és mérnökeink az alaptárgyakban jelent­
kező tudásának elmélyítésére. Változatlan formában 
tovább is foglalkozni kell a szorosan vett szakmai 
területen elért eredmények megismertetésével, és­
pedig olyan formában, hogy egy-egy témakör leg­
aktuálisabb részletét kiragadva szereztessenek meg 
az -előadások. Szükséges, hogy az ezen tárgykörben 
tartott előadások tematikája tervszerűen felépített 
legyen és így mérnökeink a szakterületükön jelent­
kező fejlődésről évről-évre folyamatos tájékoztatást 
nyerjenek.
Felvetődött az a gon-dolat is, hogy a szakma 
vezető műszaki dolgozói részére speciális előadások 
volnának szervezendők, amelyek különösen a határ- 
területeken jelentkező újabb műszaki és tudományos 
eredményeket és elméleteket volnána-k hivatva meg­
ismertetni.
A tanfo lyam ok  gyak orla ti leb on yo lítására  v o n a tk o ­
zóan  az alábbi h atározatok  szü le ttek  a sz a k o sz tá ly  v e z e ­
tő sége , a M érnöktovábbképző  In tézet és  a BEM  S z ín e s ­
fém ipari fő o sztá lly a l egyetértésb en :
Az 1952—53. tanévben a színesfémipar területén 
a mérnöktovábbképzés négy szakosztályban fog le­
bonyolódni, és pedig: 




A z eg y e s  tanfo lyam ok  a la p tá rgyak  és szak tár ­
gyak  ok ta tásá ból fogn ak  ö sszetev ő d n i. A ta n fo ly a ­
m ok e lő a d á si id eje egyen k én t 12 óra, azon b an  az 
előadáso k kal eg y id őb en  az e lőad ások  an y a g á n á l lé ­
n y eg esen  b őségeseb b  jeg y z e tek  kerülnek ki-bocsátásra. 
A h a llga tók  az e lőad ások , va lam in t a jegyzetek  
a n y a g á t a tan év  fo lyam án  6 k onferen cia  keretén  
belü l k özösen  d o lg o zzá k  fel.
Az előadások időtartamának a-ránylag jelentős 
csökkentését az a körülmény indokolja, hogy a jelen­
leginél sokkal nagyobb mértékben óhajtjuk a f e l ­
v á zo lt  szer v ezé s  se g íts é g é v e l egyén i ta n u lá s form á ­
jáb an  vid ék i m érnök k artársa in k at a tovább kép ­
zésb e bevonni.
Természetszerűen a -konferenciákat B u dap esten  
tartanánk meg, amennyiben egy szakmai ágon 
belül szükséges, több csoportban. A tanfolyamon 
részvevők részére a 6 konferencián való részvétel 
lehetőségét a BEM Szinesfémipari főosztálya biz­
tosítja.
Szakosztályi hírek. H 9
A fémkohászati szakosztály vezetősége vállalta, 
hogy a fentvázolt tananyag tematikáját f. év április 4-ig 
a Mérnöktovábbképző Intézet rendelkezésére bocsátja.
Ugyancsak vállalta a szakosztály vezetősége, hogy 
a fenti időpontra megteszi javaslatait az előadókra vo­
natkozóan.
A jegyzeteknek a hallgatók részére történő sokszo- 
íosítása érdekében szükséges, hogy a fenti módon meg­
szerkesztett tanfolyamjegyzet anyagát az előadók min­
denkor 6 héttel az előadásuk megtartása előtt a Mér­
nöktovábbképző Intézet rendelkezésére bocsássák.
Megállapodás történt a Mérnöktovábbképző Intézet 
vezetőségével arra vonatkozóan, hogy az alumíniumkohá­
szatban dolgozó elektromos szakszemélyzet továbbkép­
zése az egyéb tagozatokon belül rendezendő tanfolyam 
keretén belül oldódik meg, a fémkohászatban dolgozók 
részére azonban a vastestű egyenirányítókkal foglalkozó 
tanfolyamon belül. néhány speciális előadási órát bizto­
sítsanak.
A szakosztály aktivitására vonatkozóan a vezetőség 
megállapította, ihogy egyrészt a szakosztály vezetésében 
beállott lanyhulás, másrészt a Vegyész Kongresszus és 
az Egyesületi Kongresszus előkészítésével kapcsolatos 
túlmunkák miatt a szakosztályi életben visszaesés állott 
be. Ennek kiküszöbölésére az alábbi határozatokat hozta 
a vezetőség:
A jövőben a vezetőség rendszeresen havi két 
ülést tart, amelyre meghívók bocsátandók ki és 
jegyzőkönyv készítendő.
A vezetőségi ülés a jövőben rendszeresen fog 
foglalkozni az egyes reszortfelelősök munkájával. 
Ennek megfelelően az április 1-i vezetőségi ülésen a 
sajtófelelős munkájával és az előadás-felelős mun­
kájával fog foglalkozni.
A sajtómunka megjavítása érdekében a vezető­
ség elhatározta, hogy III. 26-án, szerdán, d. u. V26 
órára a sajtóaktívát összehívja.
Az ápr. 1-i vezetőségi ülést követő ülésen a veze­
tőség a szovjet anyag-felelős, az oktatási felelős 
és a munkabizottsági felelős munkájával fog fog­
lalkozni.
K ö n y v ism e r te té s
Dr. G eleji Sándor: „Szín esfém ek  félgyártm ányainak  
technológiája“ c. könyvéről (Akadémiai Könyvkiadó 1952)
Ez a most megjelent könyv nemcsak a fémipari 
szakemberek részére nagy jelentőségű, hanem a könyv 
tárgyánál, az anyag tárgyalási módjánál fogva az egész 
műszaki élet részére alapvető mű.
Dr. Geleji Sándor professzor ebben a könyvében az 
1949. évben megtartott, színesfémek technológiáját tár ­
gyaló Mérnök Továbbképző előadássorozat anyagát gyűj­
tötte össze. Az egyes előadásokat az elmélet és a gyakor­
lat terén kiváló szakemberek tartották. A most meg­
jelent „Színesfémek félgyártmányainak technológiája” 
című könyv folytatását képezi az 1950. évben dr. Geleji 
Sándor professzor által összeállított „Alumínium Kézi­
könyv” című műnek, amelyet az 1948. évi mérnök to­
vábbképző tanfolyam előadássorozat anyagából állított 
össze.
Mindkét mű, amelyek ma a színesfémmel foglalkozó 
szakemberek részére nélkülözhetetlen kézikönyvek, azt 
bizonyítják, hogy a helyes tematikával megválasztott 
Mérnöki Továbbképző Intézet előadássorozatainak meg­
felelő szerző által tárgyalt, nagy tudással összeállított 
anyaga műszaki életünk alapvető könyveivé válik.
A most megjelent „Színesfémek félgyártmányainak 
technológiája” c. könyv 14 fejezetben azokat a techno­
lógiai folyamatokat tárgyalja, amelyeknek ismerete a 
színesfémmel foglalkozó szakemberek részére nélkülöz­
hetetlen.
Az 1. fejezet (Skriba Zoltán) a színesfém nyers­
anyagok és félgyártmányok minőségi jellemzőit és a leg­
fontosabb anyagszabványok csoportosítását tárgyalja.
A 2. fejezet (Réti Pál) ismerteti a színesfémek 
m echanikai és technológiai tulajdonságait. Áttekinthető 
csoportosításban kitér az egyes legfontosabb színesfémek 
mechanikai és fizikai tu lajdonságainak ismertetésére.
A 3. fejezet (Schey János) a színesfém öntödék 
olvasztó berendezéseinek leírásával foglalkozik. Rész­
letesen kitér a legfontosabb színesfém: a réz olvasztásá­
nál figyelembe veendő üzemi körülményekre.
A 4. fejezet (Bella Ede) a színesfém hengerlés! és 
a sajtolási tömbök öntésének ism ertetése alkalm ával ki­
váló összeállításban a gyakorlati életből m erített nagy 
tudással foglalja össze mindazokat a teendőket, am e ­
lyek a megfelelő minőségű, és hibátlan félgyártm ány- 
gyártás alapelvei.
Az 5. fejezet (Solti Márton) a színesfémek alakos ön­
tése című részben megfelelő csoportosításban számos 
gyakorlati tanáccsal írja le a nehézfém-öntés sokszor 
igen bonyolult, nagy szaktudást igénylő műveletét.
A 6. fejezet (Verő József) színesfémeik o lvasztásának 
és öntésének m etallográfiái vonatkozásainak tá rg y a lá ­
sánál igen jó összefoglalást és áttekintést ad azokról a 
folyamatokról, amelyek a réz és ötvözeteinek technoló ­
giai feldolgozásánál számbajöhetnek.
A 7. fejezet (dr. Geleji Sándor) a színesfémek kép­
lékeny alakításáról az első magyar nyelvű átfogó ismer­
tetés, amely a színesfémek hengerlésével, sajtolásával, 
drót-, cső- és rúdhúzásával foglalkozik. Erre a munkára 
annál is inkább szükség volt, mert a nehézfémek techno­
lógiáját ismertető irodalmi adatok még a külföldi szak­
sajtóban is csak igen hiányosan találhatók.
A 8. fejezet (dr. Verő József) a színesfémek képlé­
keny alakításának metallográfiái vonatkozásairól az 
előző fejezetben tárgyalt technológiai folyamatoknál fel­
lépő alakváltozások problémáit elméleti síkon egészíti 
ki. A fejezetben taglalt szempontok a fémmegmunkálás 
igen bonyolult folyamatának alapvető részleteit ismer­
tetik.
A 9., 10. fejezetben (Köves Elemér) a színesfém fél- 
gyártm ány gyártásánál használatos hőkezelő kemencéket 
és a színesfémek pácolásával kapcsolatos gyakorlati 
tudnivalókat rövid, jó összefoglalásban ismerteti.
A 11. fejezet (dr. H ajtó Nándor) „Alakított fémek 
belső feszültsége” című részben a színesfém félgyárt ­
mányok technológiájának gyakorlati szempontból fon ­
tos részét tárgyalja .
A 12. fejezet (Széki Pálma) a fémek korróziója című 
fejezetben összefoglalja a színesfémek korróziós visel­
kedésével kapcsolatos elméleti és gyakorlati kérdéseket, 
a felvetett problémákat egy-egy jól kiválasztott példával 
szemlélteti.
A 13. fejezet (H eeringer József) a színesfémek vil ­
lamos vezetőképességének tárgyalásánál röviden ism er­
te ti a legújabb vezetőképességi elméleteket, m ajd az 
egyes színesfémek villamos vezetőképességével kapcso ­
latos kérdéseket részleteiben tárgyalja.
A 14. fejezet (Pogány Miklós) „Színesfémek hegesz­
tése és forrasztása” címen röviden, de áttekintő ismerte­
tést nyújt a színesfémek összeerősítésével kapcsolatos 
kérdésekről.
Külön kiemelendő a szerkesztő nagy munkája, ennek 
köszönhető, hogy a könyv tömören, átfedésmentesen tár ­
gyalja a hatalmas anyagot. A könyv értékét a betűrendes 
tárgy- és névmutató erősen emeli.
A könyv egyetlen hiánya, hogy az egyes fejezetek 
nem tárgyalják olyan részletesen az általuk felvetett kér­
déseket, amint azt a témákkal kapcsolatosan felébresz­
tett érdeklődés megkívánja. Ezt a hiányt azonban a má­
sodik bővített kiadás, amelyre, véleményünk szerint, rövid 
időn belül sor fog kerülni, biztosan pótolni fogja.
Ezzel a könyvvel megindult a színesfém félgyártmá­
nyok technológiájának hazai műszaki irodalma és remél­
jük, hogy ezt a korszakalkotó kiadványt még sok, tarta ­
lomban, nívóban és kiállításban hasonló mű fogja követni.
Az Akadémiai Könyvkiadó munkája szintén dicsére­
tet érdemel, mert a könyv kiállítása, a rajzok és képek 
kifogástalan reprodukciója igen gondos és alapos munkát 
bizonyít.
Dr. Domony András
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M egalakult a F elü letkezelési Tanácsadó Szolgálat !
A Kohó- és Gépipari Minisztérium rendeletére 
a Fémipari Kutató Intézet, a Nehézvegyipari Kutató 
Intézet (Veszprém), a Műszaki Egyetem Elektroké­
miai Tanszéke, valamint a Rákosi M átyás Művek 
szakértőiből megalakult a Korrózióvédelmi és Felü­
letkezelési Tanácsadó Szolgálat.
A Tanácsadó Szolgálat célja:
A szovjet és cseh korrózió kutató intézetek ser­
vice szolgálatának példájára az üzemeknek fém'- 
felületkezelési1 és korróziós problémáik megoldásá- 
.hoz segítséget nyújtani, és a mindenkori anyaggaz ­
dálkodási helyzetnek megfelelően a legidőszerűbb fe­
lületkezelési és korrózióvédelmi eljárásoknak az üze­
mekben történő bevezetését előmozdítani.
Munkaköre: '
kiterjed mindarra, ami tanácsadó munkájának előse­
gítéséhez, rendszerezéséhez vagy megszervezéséhez 
szükséges.
a) Tanácsadás: Tanácsadás a hatóságok és az 
üzemek részére, a mindenkori adott körülmé­
nyeknek legmegfelelőbb eljárások bevezeté­
sére, a meglévő eljárások javítása, munka­
menetek tökéletesítése, stb.
b) Tapasztalatgyűjtés: Figyelemmel kíséri az
egyes üzemekben alkalmazott eljárásokkal 
szerzett tapasztalatokat és ezeket a további 
tanácsadás fejlesztése érdekében rendszerezi.
c) Kísérleti munka: Amennyiben a tanácsadási 
munkákkal kapcsolatosan kísérletek lefolyta ­
tása  válik szükségessé, a Tanácsadói Szolgá­
lat felkérésére mód nyílik arra, hogy a kísér­
leti munkák a különböző kutató intézeteknél 
elvégeztessenek.
A Tanácsadói Szolgálat irányítását a Kohó- és 
Gépipari Minisztérium Műszaki Fejlesztési Főosztá ­
lya által életrehívott Korrózióvédelmi és Felületkeze­
lési Csúcsbizottság végzi.
A Tanácsadói Szolgálat székhelye: Budapest, V., 
Sas-utca 11. (Fémipari Kutató Intézet Bemutató Mű­
helye.)
A Tanácsadói Szolgálat a korrózióvédelem és 
felületkezelés terén felmerülő problémák megoldásá ­
nál az érdekelt üzemeknek ellenszolgáltatás nélkül 
rendelkezésre áll.
A Tanácsadói Szolgálat műszaki vezetője: Dr. 
Kovács Klára, aki csütörtökön, pénteken és szomba­
ton a Tanácsadói Szolgálat helyiségében tartózkodik.
A Tanácsadói Szolgálat szakemberek bevonásá ­
val megfelelő szakértői hálózatot fog kiépíteni.
E g y e s ü le t i  h ír e k
1952. április 16-án újjáalakult a fémkohászati szak­
osztály ajkai csoportja. Az ajkai tagság megválasztotta 
elnöknek dr. Marschek Zoltánt és titkárnak Lomniczy 
Dezsőt. Lomniczy Dezső megválasztásakor hangsúlyozta 
az egyesület célkitűzéseit és rámutatott arra, hogy a vi­
déki tagság nagy része csak a lapon keresztül tartott 
eddig kapcsolatot az egyesülettel. A helyi csoportok alaku­
lásával helyi munkabizottságok szervezésével, előadások 
tartásával kívánják emelni a tagok műszaki tudásának 
színvonalát, Az egyesület célja, hogy a tudományos mun­
kát jobban összekapcsolja a gyakorlati munkával és a 
tagokat megismertesse az új haladó technikával.
A feladatok végrehajtásához szükséges politikai fel­
tételeket biztosította Pártunk bölcs vezetése. Népi demo­
kráciánk nagymértékben támogatja műszaki tudományos 
egyesületünket, hogy ezen keresztül a műszaki dolgozók 
bátor kezdeményezéseit előbbre vigye.
Az ajkai egyesületi csoport munkatervát ismertetve 
Lomniczy Dezső bejelentette, hogy május hónapban 
dr. Marschek Zoltán előadást fog tartam a Szovjetunió­
ban szerzett tapasztalatairól a timföldgyártás területén.
Havonta kétszer a csoport klubnapot tart. Az első klub­
napot IV. 23-án meg is tartották. Továbbá bejelentette 
így munkabizottság megalakulását, melynek témája 
az alumínium klórozással való tisztítása. A munkabizott­
ság tagjai: Máriássy Mihály, Sejteri Vjekoszlav, Har- 
math János, Koloszár József, valamint a Székesfehérvári 
hengerműből Egerszegj János. Az ajkai csoport tudomá- 
íyos kapcsolatot kíván kiépíteni a veszprémi Nehéz­
vegyipari Műegyetemmel, a veszprémi Kutatóintézettel és 
a soproni Műegyetem fémkohászati tanszékével. Ezen 
intézményekkel a kölcsönös segélynyújtásra és tapasz- 
alaícserére szocialista szerződést kíván kötni az ajkai 
csoport. Május hónapban az ajkai csoport egy kirándulást 
vett tervbe a veszprémi Olaj és Földgázkutató Intézetbe. 
A csoporton belül felelőst állítottak be a műszaki doku­
mentációs munkára.
Gerencsér József az egyesület központi kiküldötte 
megtartotta Garai László „Hazai fémkohászat kiépítésé­
nek lehetőségei“ című előadását. Az előadást élénk vita 
követte, melynek során hozzászólt Máriássy Mihály, 
Marschek Zoltán dr., Gerőcs Gyula, Leel-őssy Attila, 
Szilvássy Zoltán és Lomniczy Dezső.
A vállalatvezetőség részéről Naszódy Ferenc igazgató 
üdvözölte az egyesület ajkai csoportjának megalakulását.
A L U M Í N I U M
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SUMMARY
In v estig a tio n s  based  on the research es of F. F. W olf 
K u zn ezov  S. I. —  S erebren ikova  0. V. and the s u g g e s ­
t io n s of D r. A ntony  Lob are sh o w in g , that in c r e a s in g  the 
usefu l v o lu m e by ad d in g  o f very fin e  gran u la r  alu m ina  
p ow d er from electrofilter d urin g  stirr in g , th e alu m ina  
hydrate production  m ight be in creased  too.
ZUSAMMENFASSUNG
A uf Grund der U n tersu ch u n gen  von  F . F . W olf Kusn- 
jezow  S. I. —  Serebren jikow a O. F. so w ie  e in es V o rsch la ­
g e s  v o n  Dr. A nton Lob durchgeführten  Im pfversuche  
m itte ls  E lektrofilter-T on erdestau b  beim  A usrühren von  
A lu m in atla u geen  ze ig ten , d ass w eg en  V erg rö sseru n g  des 
nutzbaren R aum in haltes die Tonerdehidrat E rzeu g u n g  
v er g rö sser t  w erden  kann.
A felemelt Ötéves Terv célkitűzései között szere­
pel nehézvegyiparunk nagyarányú fejlesztése. Ennek 
a feladatnak elérése érdekében Intézetünk Vegyészeti 
Osztálya olyan kísérlet-sorozat elvégzését határozta 
el laboratóriumi és üzemi méretekben, amely a tim- 
föld'hydrát termelésének mennyiségét van hivatva 
biztosítani olymódon, hogy a rendelkezésre álló be­
rendezéssel — beruházási költségek nélkül — több 
timföldhydrát legyen előállítható.
A feladat elvégzéséhez alapul szolgáltak F. F. 
Wolf-Kuznyecov Sz. I.—Szerebrenyikova O. V. „Alu- 
mmát-oldatok bomlásának m eggyorsítása alumínium- 
sók segítségével“ című munkájának kísérleti eredmé­
nyei, valam int dr. Lob Antal vegyészmérnök, ugyan ­
ilyen vonatkozású, bejelentett újítása.
Mint ismeretes, az alumíniumhydrát, illetve a 
timföld előállítása ma még a Bayer-féle nedves- 
lúgos eljárás alapján történik és ugyancsak Bayer 
szabadalm a alapján „kikeveréssel“ állítják elő a tim ­
földhydrát nagy részét. Eddig ez az eljárás jelentette 
a legnagyobb előrehaladást a timföld-előállítás tech ­
nikájában. Elterjedésének oka főleg az, hogy a kapott
nagytisztaságú timföldből, az igényeknek megfelelő 
fémalumínium állítható elő.
A timföldhydrát lúgos eljárással történő előállí ­
tásánál lényeges az alum inátlúg képződése, megfelelő 
minőségű bauxit-, vagy ebből termikus kezeléssel 
nyert félgyártmányok autoklávban történő feltárása 
lévén. Az ilymódon keletkezett Bayer-féle bontási fo­
lyamathoz használatos alumíniumoldatok e folyamat 
hőmérsékleti viszonyai között metastabil, hidrargil- 
litre nézve túltelített oldatokat képeznek. Ez abból az 
ismeretes tényből következik, hogy ezek az oldatok" 
állás közben spontán bomlanak és állandó hőmérsék­
leten egyensúlyi rendszerré alakulnak át. Az egyen­
súlyi állapot elérése után bizonyos diszperzitásfok- 
kal bíró hydrargillít csapadékból és határozott össze ­
tételű aluminát anyalúg-oldatbó! állanak. Az alurni- 
nát oldatok önbomlását tette használhatóvá, és. a 
gyártás nehézségeit is megoldotta Bayer.
Fizikai-kémiai szempontból a metastabil, hidrar- 
gillitre nézve túltelített aluminátoldatok bomlásmecha­
nizmusa mindm áig még nem egészen tisztázott m ű ­
velet. Nem kétséges azonban, hogy a folyamat fő 
mozgató ereje az aluminátoldatok hidrolízise, amely 
kristályos alumíriiumhidroxid csapadék képződéséhez 
vezet. Az aluminátoldatok valószínűleg az egybázisú 
metaalumíniumsav sóinak oldatai, amely utóbbi 
gyenge savassága következtében hidrolizál, kristályos 
alumíniumhidroxidot választva ki.
N aA lO s-f 2H20  NaOH +  A1 (O H )3
Az alum inátlúg természetére, minden vonatkozá­
sában a kutatók még nem találták m eg a végleges 
közös szempontokat, de egyik sem állítja, mintha az 
aluminátlúgok tiszta kolloid-rendszert alkotnának, 
valószínűleg az aluminátsav sójának valódi oldatai, 
ennék felel meg az aluminátlúgok viselkedésére vo ­
natkozó legtöbb kísérleti adat. Pl.: aluminátlúgok 
dialízise, elektromos vezetőképessége, viszkozitás, stb., 
amely nagyjelentőségű vizsgálatokat F. N. Sztrokov, 
V. A. Muszjakov, P. I. Melamed és P. V. Prokofjeva 
végeztek.
Az aluminátlúgok egyes sajátosságai, mint az 
állandóságuknak a koncentrációtól való függése, va ­
lamint a kolloid tulajdonságuknak bizonyos mértékű 
jelentkezése, annak feltételezésére késztet, hogy az
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aluminátlúg bonyolultabb rendszer, mint a valódi ol­
dat, de egyik alkotója az alumíniumhidroxid sója.
Az aluminátlúg felbontásának m eggyorsítása el­
érhető azáltal, hogy az oldatot mechanikusan, vagy 
pneumatikusan keverjük és egyidejűleg frissen kivált 
alumíniumhidroxid oltóanyagot adagolunk az alumi- 
nátoldatba.
E két tényező egyidejű alkalmazásának hatása 
kikeverés néven ismeretes folyamat, amely a Bayer- 
eljárásnál az aluminátlúgok felbontására és a kristá ­
lyos alumíniumhidroxid kiválasztására szolgál.
A kikeverés folyamatára több tényező van ha tás ­
sal. Ezek -a következők:
1. Kiindulási aluminátlúg viszonyszáma (Na O : 
AI2O3), amely az oldott NaaO és A120 3 mole­
kuláris viszonyát jelenti,
2. koncentráció (töm énység),





Feladatunk célja a jelenlegi timföldgyártási ki­
keverőkapacitás mellett, beruházási költségek nélkül 
a timföldtermelés fokozása, a kikeverés legkisebb idő­
tartam a, optimális kapacitáskihasználás, elsőrendű 
hidrátminőség mellett. A felsorolt tényezők hatását a 
kikeverés folyamatára, ugyaniolyan körülmények és 
adottságok mellett az oltóanyag minőségének és 
mennyiségének változtatásával igyekeztünk m eg ­
oldani.
A frissen kivált oltóanyag adagolásának célja az, 
hogy kristáiy-gócökat képezve, gyorsítsa az oldat 
bomlását. Az aluminátlúg hidrolites bomlása követ­
keztében képződő alumíniumhidroxid kristályosodási 
sebessége az a lényeges része a folyamatnak, amely a 
kikeverés kinetikáját határozza meg. Az alumimátlúg 
hidrolízisének sebessége könnyen szabályozható és 
befolyásolható, ugyanakkor az alumíniumhidroxid le­
ülepedését kristályosodásának sebessége határozza 
meg.
A kristályosodási sebesség egyenletéből 
de
Ü T  =  KFCn
következik, hogy a sebesség a kristályosodási gócok 
felületének (F) növekedésével és az oldat telítettségi 
fokával (C) arányosan nő.
Az adagolt oltóanyag mennyiségét oltóanyag- 
számmal mérjük, amely a la tt ,az oltóanyagban lévő 
A120 3 és az aluminátlúgban lévő A120 3 súlyviszonyt 
értjük. Nagy oltóanyagszám a kristályok növekedé­
sét lerontja és finomszemcsés alumíniumhidrát kelet­
kezésére vezet.
A kikeverés folyamatára lényeges befolyással 
van az oltóanyag minősége és tisztasága. Az oltó ­
anyagban lévő finom szemcsés alumíniumhidroxid 
mennyiségének növelése a kristályosodási központok 
felületének növekedése folytán a kikeverési folyamat 
m eggyorsítását idézi elő. Az oltóanyag-kristályoeskák 
mérete 80 mikronig terjed, ennél nagyobb méretűéit 
nem hatásosak. 1 mikronnál kisebb méretűek pedig
már kolloid diszperzek lévén, nem biztosítják az alu- 
rníniumh-id-roxidszemcsék megfelelő méretű növeke­
dését.
Az oltóanyag aktivitását nagyobb Feaüs-tarta- 
lom, amely, m int vörösiszapszennyezés kerülhet bele, 
m ár erősen lerontja. Az oltóanyagnak szánt hidrától 
célszerűen osztályozással választják ki, amit az 
üzemben az ú. n. hidroszeparátor berendezés -segítsé­
gével hajtanak végre.
Amennyiben oltóanyagként -az előző kikeverés 
besűrített hidrátjának egy része szolgált és azt a ki­
keverésre kerülő aluminátlúg-ba a m ár kikevert lúggal 
együtt adagolják, a nagy mol-viszonyszámú oldat 
adagolása a kik-everési folyamat késleltetéséhez vezet. 
Célszerűbb ezért e szempontból a kikeverési folyama­
tot leszűrt oltóanyag hozzáadásával végezni.
Bayer K. /. timföld ipari előállítására vonatkozó 
szabadalm ában -rámutat arra, hogy „alumimát-oldatok- 
ból timföldet csak alumíniumhidroxid, esetleg más, 
izomorf vegyül-etek választanak ki, nincsen meg e 
képességük azonban más, poralakú anyagoknak, mint 
pl. üvegpornak, vagy kvarchomoknak“.
Ezzel szemben F. F. Wolf-Kuznyecov kísérletei 
alapján kiderült, hogy számos anyag létezik, amellyel 
az -aluminátoldatok -bomlása meggyorsítható. Ide ta r ­
toznak elsősorban az alumín-iumsók, vas- és titán- 
oxidok géljei, a -kén, -a vas szulfátjai, alumíniumpor, 
kriolit, stb. Emellett az alumíniumhidroxiddal való 
„beoltással“ elérhető bomlási mérték számos esetben 
az említett -anyagok század, sőt kisebb részével is 
■előidézhető.
A -Aluminátoldatbomlás foka %-ban 
B -Az oldat bomlásidejének tartama órákban
1 =  Bomlás sebessége A!F3 befolyása alatt
2 = " " AlClj " ”
3 - ■> -  AI(0H)3 »
1. ábra.
Az 1. ábrán F. F. Wolf-Kuznyecov kísérletei sze ­
rint egy alumíniumból és vegytiszta nátriumból ké­
szített és 110 g A ^C V liter és 117 g Na20 /lite r t ta r ­
Magyarossy— Molnár: Kikeverési kísérletek. 1 2 3
talmazó mesterséges aluminátoldat bomlás-sebessé­
gére vonatkozó adatok láthatók.
A bomlás A1C13 és AlFs csekély mennyiségeinek 
hatására ment végbe, amelyek az oldatban lévő A120 3 
súlyának 1%-át tették ki. Összehasonlítás céljából az 
ábrán feltüntetik a hidrargillitot tartalmazó lúggal 
beoltott aluminátoldat (A I2 O 3  =  116 g/liter; kauszt. 
mod. =  1,6) bomlás sebességi görbéjét is, a hasz ­
nált „oltófolyadék“ mennyisége Al20 3-ra átszámítva 
az oldatban lévő alumíniumoxid mennyiségének 
150%-át tette ki. A bomlási folyamatot 30° C hőmér­
sékleten 72 órán át végezték rázógépbe fogott lom­
bikokban áramló légfürdőben. A kísérletek ellenőrzése 
a folyékony fázis kémiai analízisével történt.
Mint az ábrán is látható, az alumíniumhid- 
roxidra nézve túltelített aluminátoldatoknak csekély 
mennyiségű alumíniumsók hatására bekövetkező bom­
lása a „beoltással“ előidézett közönséges bomlással 
szemben a következő jellemző tüneteket mutatja:
1. 5— 10 órás indukcióé periódus jelenléte, amely 
alatt az oldat bomlása gyakorlatilag nullával 
egyenlő.
2. A bomlás sebességének közvetlenül ezt az 
időszakot követő ugrásszerű megnövekedése, amely 
azt eredményezi, hogy a kísérletek kezdetétől számí­
tott 24 órán belül (AlF3-dal) a csapadék alakjában 
kivált alumíniumoxid mennyisége több, mint a rendes 
úton „beoltással“ kapott alumíniumhidroxidé. Alu­
míniumsók távollétében, vagy az A l(O H )3-al való „be­
o ltás“ elm aradása esetén az aluminátoldatok 72 óra 
alatt mikroszkóposán észlelhető üledéket nem adnak. 
Az alumíniumsók csekély mennyisége nemcsak az 
aluminátoldatok „önmagától való“ bomlását segíti 
elő, hanem az alumíniumhidroxid kristályokkal beol­
tott oldatok bomlására is gyorsítólag hat. Az alumi­
nátoldatok szilárd (poralakú) alumíniumsóik jelenlé ­
tében bekövetkező bomlásának (az alumíniumsók 
mennyisége az oldat Al20 3-tartalm ának l°/o-a volt) 
tanulmányozása a tóvetkező tapasztalatokhoz veze­
tett:
1. Az aluminátoldatok optimális bomlási hőmér­
séklete alumíniumsók és „oltóanyag“ jelenlétében 
egyaránt 30° C. E hőfok alatt és felett azonos többi 
feltételek mellett az oldat bomlásfoka csökken.
2. Az eredeti aluminátoldat kausztikus modulu ­
sodnak emelése azonos többi feltételek mellett, a bom­
lási sebesség tetemes csökkenéséhez vezet. A kausz ­
tikus modulusz egyes m eghatározott értékeinél a vizs ­
gálat időtartama alatt (72 óra), a bomlási sebesség 
nullával egyenlő. így pl. a 100— 105 g Al20 3-t ta r ­
talmazó oldatoknál ez a jelenség akkor lép fel, ha a 
kausztikus modulusz három. Ugyanez a jelenség az. 
oldatoknak kristályos hidrargillittal történő beoltásá ­
nál is fellép.
3. Az alulmin át okiatoknak csekély menny'islégű 
alumíniumsók okozta bomlása, éppúgy, mint a „be­
o ltással“ történő bomlás is, az oldat egy bizonyos 
töménységénél megy végbe a legnagyobb mértékben; 
ez a töménység a só-okozta bomlásnál kisebb, mint 
beoltás esetén. így tehát az aluminátoldatoknak szi­
lárd, poralakú alumíniumsók kis mennyiségeinek 
hatására bekövetkező bomlása közel azonos optim á­
lis feltételek mellett játszódik le, mint a „beoltásos“ 
bomlás.
A további vizsgálatok folyamán kiderült, hogy az 
alumíniumisók kis mennyiségeinek bevitele csak akkor 
idézi elő az alum inától da tök bomlását, ha a bevitel 
szilárd, kristályos alakban történik. Ugyané vegyüle- 
tek vizes oldatai ugyanolyan időtartam alatt egyéb 
azonos feltétetek mellett, az aluminátoldatokra nem 
fejtenek ki bontó hatást.
Az egyes vizsgálatok eredményeit az 1. táblázat 
tartalmazza. Itt az aluminátoldatoknak (szilárd, por- 
alakú .alumíniumsók, 2. ugyané sók vizes oldatai,
3. e sók vizes oldataiból ammóniával hidegen lecsa ­
pott kolloid alumíniumhidroxid hatására bekövetkező 
bomlásának fokát tüntetik fel.
Természetesen, azt a vízmennyiséget, amelyet 
sóoldatok alakjában vittek be, az aluminátoldatok ké ­
szítésénél előzetesen figyelembe vették.
1 . t á b l á z a t .
Aluminátoldatok kismennyiségü alumíniumsók szilárd, vagy vizes oldat 
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K a u s z t .
m o d .
ö s s z .
m o d .
1 . A IC I3 p o r 1 ,0 5 9 ,2 A icb
% - o s
v iz e s
o ld a t
2 . A IC I3 v iz e s
o ld a t
3 . K o l lo id
A l / O H / 3  v izes
A I C I 3  o l d a t b ó l 0 , 5 8 5 5 ,5
4 . A l 2( S 0 4) 3p o t 6 2 , 5
5 . U . a .  v iz e s  o l d a t 0 , 0 a n a lo g
6 . 1 1 4 ,0 U 7 4 1 ,8 1 A m m o n iu m -
t im s ó  p o r 5 6 , 6
7 . U .  a. o ld a t 1 , 0 0 ,0 a n a lo g
8 . A IF 3 p o r 6 5 , 8
9 . U . a . o ld a t 0 , 0 a n a lo g
10. 140,0 1 ,7 5 1 ,8 0 K o l lo id
A l ( O H ) 3
v iz e s  A 1F 3
o l d a t b ó l 0 , 9 4 4 9 , 7
1 1 . 1 1 4 ,0 1 ,7 4 1 ,8 1 A l ( O H ) 3
U r a l t  A lu m i-
n iu m  M ű v e k 1 0 0 5 7 , 5
Összmoduluson az aluminátoldat összes Na2ö - 
tartalm ának (tehát kausztikus és karbonát) és Al2Os- 
tartalm ának mol-viszonyát érjük.
A kísérletek alapján a tényállás a következő:
1. Kismennyiségü alumíniumsók bevitele csak ab ­
ban az esetben gyorsítja meg a metastabil alum inát­
oldatok bomlását (mint erre m ár fentebb rám utattak), 
ha e sókat kristálypor alakjában adagolják az alu- 
mináíoldatba. Ugyanezek az alumíniumsó-memnyisé- 
gek vizes oldat alakjában teljesen hatástalanok.
2. Az alumíniumsók vizes oldatából ammóniával 
lecsapott kolloid alumíniumhidroxid, az alumínium ­
sók kis mennyiségeivel ekvivalens mennyiségben, véve 
ugyancsak az alum inátoldatok bomlását idézi elő, 
azonban a szilárd alumíniumsókhoz képest csökkent 
mértékben.
Az aluminátoldatok bomlásánál keletkező csapa ­
dékban forróvizes kimosás után CI-, F-, SO rionökat
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írem találtak. Ebből az következik, hogy az aluminát- 
o!dalba szilárd alakban bevitt alumíniumsók nem ké­
peznek oldhatatlan komplexeket és mint ez a folyé­
kony fázis vizsgálata alapján kiderült, nátriumsók 
képződése közben kémiai cserebomlásba lépnek a lú ­
gos aluminátoldattal. Mindemellett nátriumsókkal az 
aluminátoldatok bomlása nem idézhető elő. (L. 2. 
táblázat.)
2. TÁBLÁZAT.
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K a u s z t.
m o d .
ö s s z .
m o d .
1 . 1 4 0 ,0 1 , 7 5 1 ,7 6 a i f 3 1 , 0 5 8 ,7
2 . N aF 1 , 5 0 , 0
3 . AICI3 1 , 0 5 9 , 2
4 . 1 1 4 ,0 1 ,7 4 1 ,81 N aC l 1 , 5 0 , 0
5 . a i 2(So 4)3 1 , 0 6 2 ,0
6 . N a 2S 0 4 1 , 2 5 0 , 0
A kiindulási aluminátoldatok önként bekövetkező 
bomlását a vizsgálat időtartamát képező 72 óra alatt 
nem észlelték.
A kism m nyiségű alumíniumsóik hatására kelet­
kező alumíniumhidroxid kristály méreteinek mikrosz­
kópos vizsgálatainál kiderült, hogy a csapadék homo­
gén méretű, aprószemcsés hidrargillitből áll; a kris ­
tályok mérete laboratóriumi viszonyok között a 3—4 
mikront nem haladta meg. A hidroxidnak 1000— 
1200° C-on történő kiizzítisa homogén, nagy diszper- 
zitású alumíniumhidroxidot eredményez.
Kismennyiségű alumíniumsók és a „beoltás“ mű­
veletének közös alkalmazása (az „oltóanyag“ AI2O3- 
tartalm ának és az oldat AbCVtartalm ának súlyará ­
nya 1:1) ugyancsak nagyobb mennyiségű aprókristá ­
lyos alumíniumhidroxid képződéséhez vezet. Ami a 
kiindulási alum in ától da tokát illeti, nem lelhetők fel 
bennük sem mikroszkópos, sem makroszkópos hetero ­
genitások.
Mint m ár említették, alumíniumsóik adagolásá ­
nak, vagy a beoltásnak elm aradása esetén, az olda ­
tok 72 órás keverés után sem m utatták bomlás, vagy 
látható változás jeleit. Zinovjev E. 7.-vel végzett 
ultramikroszkópos méréseink azt m utatták azonban, 
hogy a kiindulási oldatok szerkezete heterogén., az 
oldatokban ugyanis nemcsak kisszámú, Brown-moz- 
gást végző részecskét találtunk, hanem csekély-szám­
ban nagyobb ilyen -mozgást m ár nem végző szusz- 
pendált részecskéket is. A poralakú alumíniumsók -be­
vitele után az -oldat -heterogenitása jelentősen megnő, 
főként a kisebb, mozgó részecskék számának m egsza ­
porodásával. Ugyané sók vizes oldatainak -bevitele 
azonban az észlelések ideje alatt egyáltalán -nem vál­
toztatja meg a heterogenitási viszonyokat. Az első 
esetben a Brown-mozgást nem végző nagyobb ré ­
szecskék száma egy kissé megnövekedik.
Ha az aluminátold-atokba nagyobb darabban -alu- 
m-íniumsókat juttatunk, e darabok felületén sz-abad- 
sz-emm-el is jól láthatjuk a keletkezett pelyhes alumi- 
niumhidroxidot.
, Az eredmények értékelése
Azok a tények, amelyeket munkájukban a m eta ­
stabil alu-mi-nátoldatoknak kismennyi-ségű alumínium ­
sók okozta bomlására, ill. lugíyanilyen mennyiségi! 
alumíniumsóknak vizes oldatban való -alkalmazása­
kor a bomlás -elmaradására vonatkozólag felsoroltak 
— e folyamat- mechanizmusának tisztázása -szempont­
jából számíthatnak érdeklődésre.
A -gyakorlatból ismeretes, hogy ha a lúgos alu ­
mina toldathoz alumíniumsó vizes oldatának bizonyos 
mennyiségét adjuk, úgy az oldatok érintkezésének 
helyén nyomban -alumíniumhidroxid csapadék kelet­
kezik. A csapadék azonban, -mint az uiiramikroszkó- 
pos vizsgálatok .alapján -kiderült, olyan nagy diszper- 
zitású, -hogy teljesen feloldódik az -alumináto-ldat lúg- 
fölöslegében anélkül, hogy a rendszerben bárminő 
heterogenitást -is képezne. Végeredményben tehát az 
oldatban csupán további nátriumalum inát keletkezik 
és a megfelelő nátriumsó (helyesebben a kérdéses 
alumíniumsó anionja) ju t a rendszerbe .
Más a helyzet, ha szilárd alumínium-sókat adago ­
lunk az oldatba, -makroszkóposán szintén mintegy ol­
dódnak, az ultra-mikroszkópos vizsgálatok szerint 
azonban a rendszer -heterogenitását növelik. Az alu- 
mí-niums-ókn-ak a szilárd fázisban való teljes hiánya 
és a folyékony fázis vizsgálata azt bizonyítja, hogy 
a szilárd alumíniumsók kémiai kölcsönhatásba lépnek 
az aluminátoldat nátriumhidroxidtartal-mával, ami 
tiszta alumíniumhidroxid-csapadék képződéséhez vezet.
A különbség -a vizes oldatokkal szemben azonban 
az, hogy -a szilárd sórészek és a lúg kölcsönhatásá ­
nál nagyobb méretű .alumíniumhidroxid-részecskék 
keletkeznek, amelyek nagyobb ellená-llóképes-ségü 
kristályosodási -gócok szerepét töltik -be. A szilárd 
alumíniumsóknak az aluminátoldatok bomlási sebes ­
ségére -gyakorolt -befolyása azon-o-s -a kolloid alumí­
niumhidroxid befolyásával. Itt kell keresni a főokát 
annak az eltérésnek, amely az aluminátoldataknak 
szilárd, poralakú alumín-iumsókkal szemben egyrészt, 
és e sók vizes oldataival szemben -másrészt tanúsított 
viselkedése között mutatkozik.
Következtetések:
1. Aluminiumsók meggyorsítják a hidrargillitra 
nézve túltelített aluminátoldatok bomlását.
2. Ez a gyorsító hatás szilárd, poral-akú -alu- 
míniusóknak az oldatba történő bevitelével érhető el, 
ugyanezeknek a sóknak vizes oldatai azonos többi 
feltétel esetén nem -mutatnok gyorsító hatást.
3. Az alum-inátoldatak bom lásának meggyorsí­
tása (a spontán bomlás, valamint a kristályos -alu- 
mínjumhidroxiddal történő beoltással elért bomlás se­
bességéhez képest) céljából elegendő -az oldat AI2O3- 
tartal-mának egy százalékát kitevő mennyiségű alu- 
míniums-ó adagolása; t-ehát kis mennyiségű, a „be­
oltáshoz” szükséges anyagmennyiségek századrészét, 
va-gy m-ég ennél is kisebb -hányadát is kitevő sóada ­
gok -bevitele teljesen elegendő.
4. Az alumíniumsók kis mennyiségével elért -bom­
lási sebesség növelésének kb. ugyanazok az opti­
mális feltételei, m int az aluminátoldatok hidr-argillit- 
tal történő -beoltás útján előidézett bomlásának.
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5. Aluminátoldatoknak kistnennyiségű szilárd 
alumínium sókkal való elbontásánál egyenletes, apró 
kristályos szerkezetű alumíniumhidroxid keletkezik.
A metastabil a kun in átold átok bomlásának elő ­
idézésére, ill. gyorsítására dr. Lob Antal vegyészmér­
nök a timföld-előállító üzemekben megtalálható és 
összegyűjthető ú. n. „lupgi“-por felhasználását és al ­
kalmazását javasolta.
A timföldgyári alumíniumhidrát kalcináló kemen­
cék füstgázokkal eltávozó szálló porának visszatartá ­
sára ciklonok és nagyfeszültségű, szaggatott egyen ­
árammal működtetett elektromos portalanítok szolgál­
nak. Ezek a portalanatok a Lurgi-cég rendszere sze­
rint készültek és innen ered a készülékben leváló por 
elnevezése.
Ebben a készülékben meglehetőesen nagymennyi­
ségű ,por válik le, pl.: napi 50 Tonna timföldet előál­
lító kalcináló kemence Lurgi-készüléke naponta kb. 12 
tonna port választ le.
Elektromos portalanítóra a kemence füstgázaival 
távozó rendkívül finom, jóformán „aerosol“ jellegű 
por visiszatartására van szükség, mivel ezt a finom ­
ságú port a ciklonok, sőt a multiciklonok sem képesek 
visszatartani.
A „lurgi“ por összetételének vizsgálata arra en ­
ged következtetni, hogy a leváló lurgipor a kalcináló 
kemencében végbemenő
2A l(O H )3 -*■ A120 3 +  3H20
átalakulási folyamat közbeeső terméke és változó 
mennyiségű timfölddel szennyezett metaalumínium- 
savnak tekinthető.
Az egyik üzem lurgipor elemzése a következő 
ö sszetétel t m u tatt a :
ö ssz . N a 0,39
a i 2o 3 8 7 ,0 7  %
Izz. veszt. 1 2 ,5 0  „
Fe20 3 0 ,0 2  „
S i 0 2 0 ,0 1  „
T iO , 0 ,0 0 6
p 3o 5 0 ,0 1 2
v 2o 5 0 ,0 0 4
A lurgipor keletkezése valószínűleg a forgó­
kemence első részében történik. A 'kalcináló (kemence 
első részébe adagolt nedves hidrát hirtelen szárad ki 
és finom alumíniumhidrát-por keletkezik. Hasonló erős 
porképződés tapasztalható üzemi alumínium hidrái ­
nak laboratóriumban, kis méretekben történő, h irte ­
len kalcinálásánál is.
A megfelelő bontó hatású lurgipor kis hőfokon 
történő keletkezését az is megerősíti, hogy rendsze­
rint gyengén rózsaszínű, vagy sárgás színezetű szo­
kott lenni (meg nem bontott organikus anyag). Az 
így képződő lurgipor azonban üzemenként eléggé vá l ­
tozhat, mivel a  keletkezéséhez szükséges körülmények 
(pl. kemencében a gázsebesség, hőfok, stb.) az össze ­
tételét jelentős mértékben befolyásolják.
Az elmondottak alapján egy timföldhidrátot elő ­
állító üzem kapacitásának jobb kihasználását kíván ­
tuk tanulmányozni, üzemi kísérletekkel alátámasztani 
olymódon, hogy a jelenleg használatos bekeverő oltó ­
lúg térfogatát nagy mértékben lecsökkentjük a lurgi- 
po.r alkalmazásával. Az ilymódon megnövekedett tér ­
fogatban ugyanolyan induló mol-viszony és koncen­
tráció beállítása esetén, melynek feltételei adottak,
- ! [—---- 1------ '------ r-
2 k 6 8 10 12 K 16
2. áb ra .
13 20 / t i  (mikro /
ü zem i k ísé rle teknél a lk a lm azo tt L u rg i-  
m egoszlása  :
p o ro k  szem csenagyság
20 M ik ro n 2 -t %
16—20 » 2.1 »
14— 16 » 3.1  »
12— 14 » 5 .2  »
10—12 » 4 . 2  »
8—10 » 56.1 »
6— 8 » 27.1 »
3 . áb ra .
A z ü zem i k ísé rle tek n é l a lk a lm azo tt L u rg i-p o ro k  szem csenagyság  
m egoszlása  :
20 Mikron 3 .3  %
16—20 » 2 .5  »
14—16 » 8 .3  »
12—14 » 7 .5  »
10— 12 » 7 .5  »
8— 10 » 53 .3  »
6— 8 » 17.5 »
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több timföldhidrát termelése biztosítható, feltéve, ha 
a iurgipor állandó minősége is biztosítható. Ezért 
tervbe vették a felsorolt üzemi kísérletek elvégzését 
más üzemekből származó lurgipor-minőséggel is.
A kalcináló üzem gazdaságosságára is előnyt- je ­
lent a Iurgipor alkalmazása, a kalcináló üzem hő­
mérlegében javulás áll be, mert a ciklonokban és az 
elektromos porleválasztóban képződő ú. n. Iurgipor 
visszakerül a rendszerbe, hasznosításra.
Az előzőkben foglaltak alapján 7 üzemi kísérle ­
tet végeztünk különböző bemérésekkel, tisztán lurgi- 
por és lurgipor-alumíniumhidrát keverékével való 
hozzáadással. Az üzemi kísérletek közül 3 kísérlet 
eredményei bizonytalanságot mutatnak. Ennek oika 
az, hogy a Iurgipor alkalmazásának és használható 
ságának feltétele a Iurgipor lehetőleg állandó összeté ­
telének és szemcsenagyságának biztosítása, nem volt 
meg, azért, mert az üzem folyamatos termelését nem 
lehet egy kísérlet elvégzése miatt — mivel egyelőre 
nem állandó jellegű változásról volt szó — m egza ­
varni.
Ü zem i k ísérle tek  eredm ényei 
Iurgipor a lk a lm a z á sa  esetén
I. sz. üzemi kísérlet (2 db. 70 m3-es tartályban). 
Az oltás AI2O3 l°/o-ának megfelelő Iurgipor, illetve 
hidrát volt. A kiindulási lúg viszonyszáma: 2,61.
Hidrát oltás: 2,77, 3,00, 3,30, 3,81, 3,98.
Lurgiporos oltás: 3,19, 3,50, 3,78, 4,06, 4,16.
II. sz. üzemi kísérlet (2 db. 70 m3-es ta rtá lyban):
A kiindulási lúg adatai:
AI0O3 =  93,5 g/1
ossz. NaOH =  186,— g/1 
szab. NaOH =  1 5 2 ,-  g/1 
szóda =  45,05 g/1
visz. szám — 2,52
Oltás: 20-as sz. tartály: 300 kg Iurgipor és 2,8 
tonna A l(O H )3.
Oltás: 24-es sz. tartály: 60 kg Iurgipor.
20 . sz- ta rtá ly :
N ap o k
szám a a i 2o 3 ö .  N aO H Sz. N aO H N a2C O a V iszony sz.
1 9 3 , 5 186 1 5 2 4 5 , 0 5 2 , 5 2
2 6 9 ,7 190 1 5 4 4 5 , 0 5 3 , 7 5
3 6 2 ,9 188 154 4 5 ,0 5 3 ,8 1
4 5 9 ,5 188 156 4 2 ,4 0 4 ,0 2
5 5 3 ,5 184 156 4 2 ,0 5 4 ,3 8
2 4 . sZ. t a r tá ly :
N ap o k
szám a A120 ;, Ö . N aO H Sz. N aO H N a.C O :i V iszony sz.
1 9 3 ,5 184 156 3 7 ,1 5 2 ,5 2
2 8 7 ,5 192 160 4 2 ,4 3 ,0 8
3 7 0 ,5 5 194 160 4 5 ,0 5 3 ,4 8
4 6 5 ,4 5 194 162 4 2 ,4 3 ,7 5
5 5 9 , 0 5 1 9 4 162 4 2 , 4 4 ,1 6
A Iurgipor nagyon oxidos volt.
III. sz. üzemi kísérlet (3 db. 70 m3 es tartály ­
ban) :
Oltás: 25-ös sz. tartály 50°/o üzemi oltóanyag -j- 
-j- 3,5 t. hidrát,
27-es sz. tartály: l°/o Iurgipor (60 kg),
29-es sz. tartály: 100% oltóanyag (6,9 t) .
Kiinduló híg adatai.
2 5 .  s z  ta rtá ly :
N a p o k
szám a a i2o „ ö . N aO N Sz. N aO H N a2C 0 3 V iszony sz.
9 6 ,9 188 152 4 5 ,0 5 2 ,4 7
1 8 5 ,8 196 162 4 5 ,0 5 2 ,9 1
2 8 1 ,6 196 158 5 0 ,3 5 3 ,0 6
3 6 8 ,8 192 158 4 5 ,0 5 3 ,5 5
4 6 2 ,9 192 158 4 5 ,0 5 3 ,8 1
5 6 0 ,3 194 160 4 5 ,0 5 4 ,1 0
2 7 . s%. ta r tá ly :
i 9 2 ,6 196 160 4 7 ,7 2 ,6 9
2 9 0 ,9 196 158 5 0 ,3 5 2 ,7 4
3 8 4 ,1 190 156 4 5 ,0 5 2 ,8 8
4 8 0 ,7 190 156 4 5 ,0 5 3 ,0 0
5 7 9 ,3 196 156 5 3 ,0 0 3 ,3 7
2 9 . s z ■ ta r tá ly :
1 8 4 ,1 192 156 4 7 ,7 2 ,9 1
2 8 0 ,7 192 154 5 0 ,5 3 ,0 3
3 6 3 ,7 188 154 4 5 ,0 5 3 ,7 5
4 5 6 ,9 188 154 4 5 ,0 5 4 ,2 0
5 5 5 ,2 174 154 5 3 ,0 3 4 ,4 1
IV. sz. üzemi kísérlet: 3  db . 7 0  m 8- e s  ta r tá ly b a n ) .  
O ltá s :  2 0 . sz . ta r tá ly :  6 0 0  k g  Iu rg ip o r, 10% .
33 . s z .  ta r tá ly :  6 0 0  k g  Iu rg ip o r , 10% .
2 2 . s z . ta r tá ly :  7,1 t. h id r á t, 100°/o o ltó a n y a g .
Kiinduló lúg adatai.
N a p o k
szám a a i 2o 3 ö .  N aO H Sz. N aO H N a2C 0 3 V iszony  sz.
1 0 2 ,8 192 158 4 5 ,0 5 2 ,3 8
2 0 . sz- ta rtá ly :
1 9 2 ,6 190 152 5 0 ,3 5 2 ,6 1
2 8 3 ,3 190 154 4 7 , 7 2 ,9 1
3 7 6 ,5 192 156 4 7 ,7 3 ,1 9
4 6 8 ,8 194 158 4 7 ,7 3 ,6 4
5 6 5 ,7 194 158 4 7 ,7 3 ,7 8
2 2 . r*. ta rtá ly:
1 8 5 ,8 190 154 4 7 ,7 2 ,8 2
2 7 3 ,1 190 154 4 7 ,7 3 ,3 2
3 6 5 ,4 190 154 4 7 ,7 3 ,7 0
4 6 0 ,3 192 156 4 7 ,7 4 ,0 6
5 6 0 ,3 194 158 4 7 ,7 4 ,1 0
33 . sz- ta rtá ly :
N ap o k
szám a a i 2o 3 Ö . N a O H Sz. N aO H NaaCOg V iszony sz.
1 9 7 ,7 190 158 4 2 ,4 2 , 4 7
2 9 0 ,1 190 158 4 2 ,4 2 , 6 8
3 7 5 ,6 190 158 4 2 ,4 3 , 2 0
4 7 1 ,4 192 158 4 5 ,0 0 3 ,4 2
5 6 8 ,8 194 160 4 5 ,0 5 3 ,5 9
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V. sz. üzemi kísérlet (2 db. 70 m3-es tartá lyban): 
Oltás: 33. sz. tartály  50%> (2,8 t) hidrát +  l°/o 
(60 kg) lurgipor,
37. sz. tartály: 5°/o (300) kg) lurgipor.
Kiinduló lúg adatai.
N ap o k
szám a a i 2o 3 ö .  N a O H  Sz. N a O H  N a2 C O a V iszony sz.
101,1 188 152 4 7 ,7 2 ,3 7
33 . s z ■tartály:
1 8 3 ,3 190 154 4 7 ,7 2 ,91
2 7 5 ,5 190 154 4 7 ,7 3 ,1 6
3 6 9 ,7 192 156 4 7 ,7 3 ,5 1
4 6 4 ,6 192 158 4 5 ,0 5 3 ,7 9
5 6 1 ,2 192 160 4 7 ,7 4 ,0 0
73. sz- tartá ly:
1 9 4 ,3 190 154 4 7 ,7 2 ,5 7
2 8 7 ,5 190 154 4 7 .7
4 7 .7
2 ,7 7
3 7 6 ,5 192 156 3 ,1 9
4 7 3 ,1 192 158 4 5 ,0 5 3 ,3 5
5 6 8 ,0 0 192 160 4 7 ,7 3 ,6 5
VI. sz. kísérlet (2  db. 
O ltá s:  35 . tart. 3 0 0  kg  
37 . ta r t. 6 0 0  k g
7 0  m 3- e s  t a r t á ly b a n ) : 
1 (5 9 0 )  lu rg ip o r , 
(1 0 % ) lu rg ip o r .
Kiinduló lúg adatai.
A120 3 O. N aO H  Sz. N aO H N a 2CO s V iszony sz.
35. sz. 
ta r t. 9 8 ,6 194 160 3 9 ,7 5 2 ,5 1
37. sz. 
ta r t. 9 7 ,7 190 158 3 9 ,7 5 2 ,4 7
N ap o k
szám a
i 9 0 ,1 192 162 3 9 ,7 5 2 ,7 1
2 7 3 ,1 194 164 3 9 ,7 5 3 ,3 8
3 6 6 ,3 196 166 3 9 ,7 5 4 ,1 4
4 6 0 ,3 196 166 3 9 ,7 5 4 ,1 4
5 5 4 ,4 196 166 3 9 ,7 5 4 ,5 9
k  j*. tartály:
i 8 5 ,0 192 162 3 9 ,7 5 2 ,8 8
2 7 0 ,5 194 164 3 9 ,7 5 3 ,5 0
3 6 4 ,6 196 166 3 9 ,7 5 3 ,8 7
4 5 9 ,5 196 166 3 9 ,7 5 4 ,2 0
5 5 6 ,9 196 166 3 9 ,7 5 4 ,3 9
6 5 3 ,5 196 166 3 9 ,7 5 4 ,6 7
Minden adagot g/1-ben kell érteni.
VII. sz. üzemi kísérlet. 
kiindulási lúg adatai:
Kiindulási lúg adatai.







3 9 .7 5  2 ,8 4
3 9 .7 5  2 ,4 4
O ltá s: 35. tart. 3 0 0  kg ( 5% ) lurgipor 
37. „  60 0  „  (10% ) „
35. sz- tartály:
N ap o k
szám a A 'A ö .  N aO H Sz. N aO H N a2C Ö 3 V iszony
1 7 0 ,5 180 150 39 ,75 3 ,2 6
2 68 182 152 39 ,75 3 ,41
3 5 8 ,6 182 152 39 ,75 3 ,9 6
4 5 6 ,1 182 152 39 ,75 4 ,1 3
5 5 6 ,1 180 152 39 ,7 5 4 ,0 9
37. sz. tartá ly:
1 79 180 150 39 ,7 5 2 ,9 0
2 7 3 ,9 180 150 39 ,75 3 ,1 0
3 6 5 ,4 180 150 39 ,7 5 3 ,5 0
4 5 6 ,9 180 150 39 ,75 4 ,0 3
5 5 5 ,2 178 148 39 ,75 4 ,1 1
L evon ható  k övetk eztetések  
é s  a várh ató  g a z d a sá g i eredm ények
A fenti 7 kísérlet eredményeiből a következő tanul ­
ságok vonhatók le:
1. Az aluminátlúgok bontásának elősegítésére a 
lurgipor alkalmazása eredménnyel jár.
2. A lurgipor használata Al20 3 g/l-re számított 
kb. 10°la mennyiségben egyenértékű kikeverést ered­
ményez a jelenlegi ,.oltóanyag" alkalmazásával.
3. Lurgipor alkalmazása a 2. pont alatti mennyi­
ségben az üzem jelenlegi kapacitásának lényeges nö­
vekedését teszi lehetővé.
IRODALOM :
1. W olf F. F ., O. I. Pudovkina: A lu m in át old atok  szét- 
esési folyam ata  é s  siette tésén ek  m ódozatai. S zö v etség i 
A lum ínium  é s  M agnézium! K utató Intézet' D o lg ozata i,
20. köt. 21. old . (940).
2. B jeljajev: K önnyűfém ek K ohászata.
3. D r Ing. Kari- Wimiacker u. dr. Ing. Ernst W eingaert- 
ner: C hem isch e Tech noiogie.
4. F u ld a— G insb erg: Tonerde und A lum inium .
5. Zur K enn tn is der V o rg ä n g e  beim  „A usrühren“ tech ­
n isch en  Tonerdehydrates. V on  Fr. W. W rigge u. H. 
G insberg. Zeitschrift Für A n organ isch e ohem ie, Band  
264. H eft 5— 6. 285 .lap.
6 . R ön tgen ograp h isch e Klein, u. W eitw irikels F re in un g  
an AI2O3. V on  R obert F risch e u. O tto  Eberspächer. 
Zeitschrift F ür A norganisch e Chemie. B an d  265. H eft 
1— 3. S. 21.
7. /  Rr. „Auisrührvorgang“ von Tonerdehydrat nach Bayer
a ls  K eim bildungsp rob lem . V on E. H erm ann u. I. Sti- 
petic. Zeitsch rift F ür A n organ isch e chem ie. B and 262. 
H eft 1— 5. S. 258.
Ezúton mondunk köszönetét az üzemi kísérletek 
elvégzésénél tapasztalt, minden vonatkozáisban segít ­
ségünkre siető üzemi dolgozó kartársainknak.
Köszönetét mondunk dr. Lányi Béla műsz. egy. 
tanárnak és dr. Papp Elemér osztályvezetőnek, akik 
irányító vezetésükkel mind .az elméleti, mind a kísér­
leti munkánál lényegesen elősegítették a nehézségek 
kiküszöbölését és lehetővé tették számunkra a kísérle ­
tek helyes elvégzését.
Összefoglalás.
F. F. Wolf Kuznyecov Sz. I.—Szerebrenyikova
O. V. kísérleti eredményei alapján, valamint dr. Lob 
Antal javaslatát tekintetbe véve lurgi timföld adalék ­
kal történt kikeverési üzemi kísérletek azt mutatják, 
hogy a hasznos térfogat megnövekedésével a timföld- 
hydrát termelése jelentékenyen fokozható.
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Adatok a m ukorund vastartalmának m eghatározásához
F E R E N C Z Y  M I K L Ó S  o k i. vegyészm érnök
Ä B T O p :  < t > e p e n U H  M h k j i o i u .
/(a m im é  /i j i h  o n p e /ie jie a iu i co /iep iK am m  5Kejie3a 
b  MCCKycTBeHHOM K opyu/ie
Dates for the determination of different sorts of iron con ­
tent in electro korund.
by M. Z. F e r c n c z y Eng. Chem.
Über die Bestimmung des Eisengehaltes in Kunst- 
Korunden.
von M. Z. F e r e n c z y  Dipl. Ing. Chem.
Egyre növekvő szocialista iparunk az újonnan 
megindult műkorund-gyártással szemben igen nagy 
igényeket támaszt. Ezek kielégítésére a gyártott mű- 
korund minőségi ellenőrzése elsőrendű feladat. A régi 
módszerek csak .az összes vastartaim at határozták 
meg a műkorundhan, tekintet nélkül arra, hogy az 
háromféle alakban lehet jelen a gyártás menetétől és 
a nyersanyagtól függően. A műkorundhan ötvözött 
fém-, ferro- és ferri vas lehet jelen. Ha ilyen részle ­
tes elemzés áll rendelkezésre, akkor értékes következ­
tetéseket vonhatunk le a termék műszaki sajátságaira 
vonatkozóan.
Az irodalmi utalások igen sok módszert bocsá ­
tanak rendelkezésünkre, amelyeket a következőkben 
röviden tárgyalni fogok. A módszer kiválasztásánál 
azonban figyelembe kell venni, hogy az eljárás az 
ipar kívánalmainak megfelelő legyen. Tehát fontos, 
hogy ,az elemzési módszerek gyorsak, ipari pontos­
ságnak és könnyen, olcsón elvégezhetők legyenek.
Az ötvözött fémvas, ferro- és ferrivas egym ás ­
melletti meghatározása nem új keletű probléma, 
azonban .a fenti követelményeket kielégítő eljárás tu ­
domásunk szerint nem áll rendelkezésre.
H. C. M. Ingelberg1 szerint közvetett m eghatá ­
rozást végzünk: káliumos kupriklorid oldatból a 
jelenlévő ferri vas klórt szabadít fel s a felszabaduló 
klórt titráljuk meg ón (II) Mariddal. Az eljárás 
többórai álást igényel, amíg a ferri vas teljesen rea ­
gál a kémszerrel.
Dr. W. Wesliß hasonló elvek alapján dolgozta ki 
módszerét, azonban eljárásában több módosítást a l ­
kalmazott az előzővel szemben. Ón(!T)kiorid felesle­
get alkalmaz és ezt ^ -o lda tta l tiírálja vissza. A mó­
dosítások újabb nehézségeket je’entenek, mert a 
ferro- és fémvas együttes meghatározásánál Bunsen— 
Fresenius-készüléket kell alkalmazni. Az eljáráshoz 
tizenháromféle p. a. vegyszer és beállított oldat keli, 
valamint lehetőséget kell biztosítani a széndioxid 
áramban való ón(II)kloridos titrálásra is. Utóbbi 
faktora állandóan ellenőrzendő vaskarbonilból készí ­
tett tiszta vassal, ami nem egyszerű feladat és el ­
hanyagolása nagy hibákat okozhat. Az eredmények 
kiértékelése három ismeretlenes egyenletrendszerből
1 Indu stria l E n g in eerin g  C hem istry lo , 1261— z — 
(1925.)
2 Chemiker Z eitun g 68, 106. (1944)
történik. Mindezek a nehézségek világosan mutatják, 
hogy a módszer nem alkalm as gyors üzemi m eghatá ­
rozásra. Erre vonatkozólag megjegyzéseket és b írá ­
latot, valamint összehasonlítást a következőkben is ­
mertetett F. Kaufmann módszerével Z. E. Lukina:J 
közleményében talál hatunk.
F. Kaufmann4 módszere az eddigieknél egysze­
rűbb és rövidebb, ezért néhány szóval részleteiben is 
ismertetjük. Az elemzendő anyagot frissen készített 
brómammóniuniacetáttal forrásig hevítjük és 10— 15 
percig ezen a hőmérsékleten tartjuk. így a fémvas 
teljesen, a ferrooxid pedig részben kioldódik. Leszűr­
jük és alaposan kimossuk. Feltétlenül szükséges, 
hogy frissen készített vegyszerrel dolgozzunk, mert 
a brómammómiumacetát állás közben hidrogén- 
hromiddal szennyeződik, amely a  ferrivasat meg ­
tám adja. A szűrőn lévő maradékot, amely az összes 
ferrivasat és a ferrovas egy részét tartalmazza, Ér ­
te nrney er-lombikba mossuk. Széndioxid áram alatt 
teljesen kiforraljuk a brómot. Ezután a maradékot 
1 ml. hidrogénfluorid és 50 ml. sósav elegyében fel­
oldjuk és 250 m i.-es normállombikba hidegen betölt- 
jük. (Korund esetében leszűrjük.) A normállombikból 
100— 1000 ml-t kiveszünk, az egyik részletben Zim- 
mermann— Reinhardt szerint m egtitrátjuk az összes 
vasat, ami tartalm azza az összes ferrivasat és  a 
ferrovas egy részét. A másik részben csak a ferro- 
vasat titráljuk meg és kivonás útján kapjuk meg a 
ferrivas mennyiségét. Ennél a módszernél különösen 
vigyázni kell a  őröm tökéletes eltávolítására, mert 
könnyen előállhat az az eset, hogy ferrovas titrálás- 
nál több káliumpermaniganáit fogy, m int az összes vas 
meghatározásánál. Tapasztalataink szerint a m ara ­
dék oldásánál is alkalmasabb sósav helyett kén&avat 
alkalmazni, mert a ferrovas Bírálásánál a hozzá­
adott miangánszuifát-foszforsav elegy ellenére is fo­
gyaszthat a sósav káliumpermanganátot és az át­
menet sem látszik élesen a harnakő kiválása miatt.
A fémvas m eghatározására igen alkalmas Wil- 
ner—Merck5 módszere. Az eljárás alapelve az, hogy 
semleges higany(II)klorid  oldat fémhigany kiválása 
mellett ferrokloridot képez a következő vegyfolyamai 
értelmében:
Fe +  HgCla =  H g - f  FeC l2
Az eljárást ferrum reductum elemzésére használ­
ták eredetileg, azonban a mukorund elemzésénél is 
tökéletesen bevált, amit a később közlendő eredmé­
nyek igazolnak.
A fémvas m eghatározására alkalmas a ferriklo- 
ridos módszer is, amelyet A. Christensen6 dolgozott 
ki. A mi szempontunkból azonban használata nem 
alkalmas, mert több órás pihentetés szükséges a 
vegyfolyamat teljes lefolyásához.
Rézszulfátos kicementálássál is kísérleteztünk, 
amint azt a salakelemzéseknél is alkalmazzák. Ta-
‘ Zavod. Labor. 9, 19. (1940)
* C hem iker Z eitu n g  57. 122— 3. (1933.)
5 Treadw ell II. 1949. 527. old .
6 Zeitschrift A nalit. Chem. 44, 535. (1905)
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pasztalataink szerint azonban az előforduló kis meny- 
nyiségű fémvas m eghatározásánál igen nagy hibákat 
követhetünk el.
Elvileg ezüstnitráttai is lehetne cementálni a 
vasat, azonban a n itrát ion, mint oxidáló, zavarhat a 
titrá'.ásban.
A Fe-féleségek egymás melletti m eghatározásá ­
val foglalkozik még /. P. RioW, azonban eljárása 
nem sokban különbözik az eddig említettektől.
A fenti Irodalmi adatok alapján a műkorund 
ötvözött fémvas tartalm ának m eghatározására a 
Wilner—Merck-mőászer látszik legjobbnak. A vizs ­
gálatokat a következőképipen végeztük: 0,3 g finoman 
porított (MOSZ. 695—0,075 szitán áteső) mííkorun- 
dot mértünk be, 1—2 g szilárd higany (II.) k lórt 
dot és 50 ml, kiforralt desztillált vizet adtunk hozzá. 
Széndidkid bevezetése mellett kis lánggal forrásig 
hevítettük és 1 percig ezen a hőmérsékleten tartottuk. 
Lehűtöttük, majd széndioxiddal telt Erlenmeyer- 
lombikba szűrtük át. A szüredéket 20 ml. 1 :3  kén- 
savval megsavanyítottuk, körülbelül 10 ml. mangán- 
szulfát-foszforsav oldatot adtunk hozzá és n/100 ká- 
liumpermanganát oldattal rózsaszínig titráltuk. Az 
eredmények az I. számú tátolábatban láthatók.
i .  t á b l á z a t
B e m é rt  m ű k o ru n d  
g
F o g y o t t  n /1 0 9  
K m n 0 4 m l
F é m v a s ta r t a lo m
%
0 ,2 9 2 7 3 ,9 0 0 ,7 4
0 ,3 2 7 3 4 ,3 2 0 ,7 1
0 ,3 2 8 9 4 ,7 3 0 ,7 6
0 ,2 9 3 6 3,91 0 ,7 4
0 ,2 9 5 0 3 ,9 5 0 ,7 5
0 ,3 2 9 8 4 ,4 2 0 ,7 2
0 ,2 9 1 2 3 ,8 8 0 ,7 3
*
Az itt közölt adatok szerint az eljárás pontos­
sága + 3%, amit az irodalmi adatok is igazol­
nak (2).
Az összes vas — mely tartalm azza az ötvözött 
fémvasat, a ferro- és ferri-vegyületek vasát — meg­
határozása kénsavas-.sósavas oldással és Zimmer­
mann—Reinhardt szerinti titrálással történik. Vi­
gyázni kell arra, hogy ha esetleg az oldás megköny- 
nyftésére salétrom savat is alkalmaztunk, úgy azt 
kénsav segítségével teljesen elűzzük. Ez ugyan hosz- 
szadalm as szárazra-párolást jelent, de elengedhetet­
len. Pontos eredményt úgy nyerünk, ha a feltárt mű- 
korur.dból határozzuk meg az összes vasat.
A legnagyobb feladatot a ferro- és ferri-vegyüle­
tek vastartalmának meghatározása jelenti ötvö­
zött fémvas jelenlétében, mert savval az ötvözött 
fémvas oldódás közben hidrogént fejleszt és ez redu ­
kálhatja a jelenlévő ferrivasat. Ezzel kapcsolatban 
árra  gondoltunk, hogy olyan fémmel kellene a ki- 
cementálást megpróbálni, amely nem oldódik hidro- 
génfejlődés mellett az alkalmazott savban. A réz és 
ezüst alkalmazásáról lehetne szó, azonban ezekkel 
végzett kísérleteink azt m utatták, hogy a jelenlévő 
ötvözött fémvasnak csak 50—55% -át sikerül ilymódon 
kicementálni. Szóbajöhet az a megoldási lehetőség
z Ind. E n g. Chem. A nal. Ed. 13, 546. (1941)
is, hogy potenciometrikusan titráljuk meg a ferro,/ 
ferri redox rendszert, •— az ötvözött fémvas itt mint 
ferroion oldatba menne. Az eljárás többféle módon 
keresztülvihető: például a ferroiont oxidáljuk a tit- 
ráló oldattal, vagy pedig a fém iont redukáljuk erre 
alkalmas mérőoldattal. Leggyakrabban platina indi­
kátor-elektród alkalmazásával, káliumpermanganáttal8, 
bikromáttal 9, 10, n , 12, 13 vagy cériumsókkal 
" ,  is, 16 titráljuk meg a ferroioint. Ez az eljárás ipari 
szempontból kevésbbó alkalmas, mert a potenciomé- 
teres titrátóberendezés költséges és használata sem 
egyszerű feladat.
A fent említett módszerek helyett a . ferro- és 
ferri-vegyüietek vastartalm únak meghatározására sok ­
kal egyszerűbb eljárást találtunk. Utóbbinak lényege 
abban áll, hogy körülbelül 0,5 g. finomra porított 
korundot mérünk be; 1 : 1 kónsavval leöntjük és szén ­
dioxid áramban éppen forrásig hevítjük. Ez alatt az 
idő alatt az oldat színe kivilágosodik. Az oldatot 
Erlenmeyer-lombikban kiforralt desztillált vízzel félig 
töltjük és széndioxid bevezetése közben lehűtjük.
Lehűlés után n/100 káliumpermanganáttal mikro- 
bürettával rózsaszínig titráljuk.
A ferrivas redukálhatóságát vizsgálva, a követ­
kező kísérletet végeztük: p. a. vegyszerekből bemér­
tünk 4,04 mg. ferrivasat, 4,16 mg. ferrovasat tarta l ­
mazó vegvületet és 21,30 mg. fémvasat. A közvetlen 
tiitrálásnál a ferro- és fémvas összegét kapjuk meg. 
Ebben az esetben 25,46 mg. vas helyett, amely a szá ­
mítóit ferro- és fémvas összege, 25,21 mg. vasat kap ­
tunk titrá lás útján. Ez 1% relatív eltérést jelent. To­
vábbi kísérleteket végeztünk arra  vonatkozólag is, 
hogy nagyobb mennyiségű ferriion miképpen befolyá­
solja az eredményeket. Hogy a valóságot jobban 
megközelítsük, ezeknél a kísérleteknél olyan mű- 
ikorundot használtunk, amelyben csak ferro- és. fém- 
v.asat tartalm azó vegyület volt és ehhez a műkorund- 
hoz mértük hozzá a p. a. fémoxidot (63% ferriion 
tartalom m al). A kísérletek kiértékelése a II. számú 
táblázatban látható.
I I .  t á b l á z a t
B em ért m ű k o ru n d  
m g.
B em ért p. a. 
ferriox ld  m g. E lté ré s  absz. %
5 0 0 ,5 5 0 ,0 0 ,7 0
5 0 0 ,2 4 0 ,0 0 ,6 0
5 0 0 ,3 3 2 ,4 0 ,2 5
5 0 0 ,0 2 0 ,0 0 ,1 9
5 0 0 ,0 1 0 ,0 0 ,0 5
A táblázat világosan m utatja, hogy csökkenő 
ferrivas mellett a redukció okozta hiba és az eltérés
s E. M üller: Zeitschrift. A norg. Chem. 141, 111. (1924) 
9 H. H. H ildebrandt: Journal Am. Chem. Soc. 35, 
847. (1913)
19 J. C. H ostetter: Journal Am. Chem. Soc. 41, 
1337. (1919)
I. E. Kolthoff: Chemm . W eek. B lad 16, 450. (1919) 
is  M. Apply: J. Am. Chem. Soc. 44, 2148 (1922)
13 W. D. Treadw ell: H eív. Chim. A cta. 2, 695. (1919) 
i i  N. H. Furmann: J. Am. Chem. Soc. 50, 250. (1928) 
is  H. H. W illard: J. Am. Chem. Soc. 50, 1334. (1928) 
is  K. Som eya: Zeitschrift. A norg. Chem. 56, 168. 
(1927)
130 Alumínium 1952. június. 6. szám.
egyre kisebb lesz. Az utolsó adatnál egészen jelenték ­
telen, de még az utolsóelőtti adatnál is csekély hibát 
okoz. Az utolsóelőtti adatot kiértékelve, a következő 
számszerű eredményeket kapjuk: a ferroion- és fém­
vast ártalom 10,35 mg, ezt a műkorunddal mértük be. 
Ez egyúttal összes vastartalm a is, mert nincs benne 
ferrivasat tartalmazó vegyület. A hozzámért 20 mg 
ferrioxid 12,6 m g ferrivasat tartalm az. 11,5 mg ferro- 
iont titráltunk, ami azt jelenti, hogy 1,15 mg. aferri- 
ion redukciójából származó eltérés. Ez körülbelül 9% 
relatív hibának felel meg. A műkorund elemzésénél 
tehát a gyakorlatban az utolsó esetnél is kedvezőbb 
a helyzetem ért a -mükorundban soha sincsen az ötvö­
zött fémvas és íerrovas összegét meghaladó mennyi­
ségű ferrivas, sőt a legtöbb esetben M. V. Kämen- 
ceuv szerint egyáltalán nem tartalm az ferrivaisaí, 
azaz Fe203-ot.
M. V. Kamencev adatait bizonyítják a miáltalunk 
talált adatok is. Ugyanis az áltaLunk elemzett színes 
mükorundban nincs ferrivasat tartalm azó vegyület. 
Ezt bizonyítja a III. táblázat.
I I I .  T Á B L Á Z A T
B em ért m ű k o ru n d  
m g
F e rro  ö tv ö z ö tt fém ­
vas ta rta lo m  %
ö ssz e s  vas 
ta rta lo m  %
5 0 0 1 ,9 7 2 ,0 6
5 0 0 1 ,9 2 2 ,0 8
5 0 0 2 ,1 0 2 ,0 7
5 0 0 1 ,9 5 2 ,0 4
5 0 0 2 ,0 5 2 ,0 8
A III. táblázatban látható, hogy a megengedett 
hibahatárok között az összes vastartalom  egyezik a 
fémvas- és íerrovastartalom összegével.
A lefolytatott vizsgálatok alapján a következő 
elemzési módszer alakult ki:
Összes vas meghatározása. A finoman porított 
mükorundot feltárjuk és szokás szerint Zimmer­
mann—Reinhardt módszere szerint káliumpermanga- 
náttal titr,áljuk.
ötvözött fémvas meghatározása. A finoman porí­
tott műkorund'ból 0,3 g-ot mérünk be, higany(II)klo-
17 M esterséges csiszo lóan yagok . 13. old . (1951)
H í r e k
Új eloxálási eljárások
A F ém ipari K utató In tézet a Kohó- é s  G épipari M in isz ­
térium  által lé tesített K orrózióvédelm i és F ém felü le tk eze ­
lési C sú csb izo ttságga l karöltve a közelm últban  bem utatta a 
Fémipari K utató In tézet által k idolgozott újabb alumínium  
ü o x á  ási eljárásokat. A  bem utatón a Kohó- és  Gépipari Mi- 
Tisztérium részéről a leg ille ték eseb b  fó'osztályok képviselői 
és a legjobban érdekelt üzem ek  29 d olgozója  v ett  részt.
A z üzem : bem utatón  a vá ltóáram ú  elo x á lá s es a fo ­
ly am a to s h u za le lo x á lá s került b em utatásra .
Az e lo x á lá ssa l fo g la lk o zó  v á lla la to k  a váltóáram ú  
e lo x á lá st n a g y  érd ek lőd ésse l tanu lm ányozták , tek in ten e!  
arra, h ogy  ez  az új eljárás nem  ig én y e l k ö ltség es  és  n e ­
hezen  b eszerezh ető  egyenáram ú  áram forrást. Ehhez az új­
fajta anódikus oxidációhoz ugyanis bármilyen váltóáramú, 
szabályozható transzformátor is megfelel. A váltóáramú
riddal és kiforrást desztillált vízzel elegyítjük. Forrá ­
sig hevítjük és 1—2 percig ezen a hőmérsékleten 
tartjuk. Az egész műveletet széndioxid áramban vé ­
gezzük. Széndioxiddal telt lombikba szűrjük. A szü- 
redéket 20 ml. 1 :3  kén-savval megsavanyítjuk és 10 
ml mangá-nszulfát-fosz-farsav oldatot adunk hozzá- 
Végül n/100 káliumpermanganiáttal rózsaszínig tit- 
r  áljuk.
ötvözött fémvas +  ferrovas tartalmú vegyületek 
együttes meghatározása. A  finoman porított mű- 
korundból 0,5 g-ot mérünk be. Széndioxid áramban 
1 : 1 kénsavval éppen forrásig hevítjük, amíg az oldat 
kivilágosodik. Széndioxid áramban ki forralt desztil­
lált vízzel feltöltjük és lehűtjük. Végül n/10 kálium - 
perm anganáttal mikrobürettáiból rózsaszínig titráljuk.
Amint látjuk, a műkorundnak háromféle formá­
ban előforduló vastartalm a gyorsan és könnyen meg­
határozható. A szám ítás elvégzése a következők 
figyelembevételével történik.
Ferrovas =  (ötvözött fémvas -j- ferrovas) — öt­
vözött fémvas
Ferrivas — összes vas — (ötvözött fémvas ;j- 
ferrovas)
ötvözött fémvas = közvetlenül határozzuk meg.
Pontosság: ± 3 % .
A fenti vizsgálati módszerrel végzett műkorund- 
elemzós adatait a IV. táblázatban foglaltuk össze.
ív . TÁBLÁZAT
ö s s z e s  v a s  —
Ö tv ö z ö t t  f é m -  
-J- fe r ro v a s =  F e r r iv a s F e r ro v a s
Ö tv ö z ö t t  f é m  
v as
1 , 9 7  %  
2 , 1 0  „
2 .0 5  „
2 .0 5  „
2 ,0 6  %  
2 , 0 7  „  
2 ,9 8  „ 
2 ,0 2  „
—  0 , 0 9 %  
+  0 , 0 3  „  
- 0 , 0 3  „  
+  0 , 0 6  „
«
1 , 3 4  %  
1 , 3 3  „  
1 , 3 7  „
1 ,3 2  „
0 , 7 2  %  
0 ,7 4  „  
0 , 7 2  „  
0 , 7 4  „
A vizsgált mükorundban a -meghatározott ferri­
vas mennyisége elenyészően csekély, ez azonban nem 
zárja ki azt, -h-ogy olyan üzemmenet mellett, amikor 
oxidáló körülmények lépnek fel, a mükorundban na ­
gyobb mennyiségű ferrivas tartalm at ne találjunk. 
Az eljárás gyakorlati alkalm azása üzemi laboratóriu ­
mok részére nagy időmegtakarítást, ezz-el kapcsolat­
ban gyors munkát tesz lehetővé.
eloxálással előállított rétegek korrózióállóak, jól szigetel­
nek és megfelelően fest'hetők. Az eljárás további ipari be­
vezetéséről a Kohó- és Gépipari Minisztérium által létesí­
tett felületkezelési Tanácsadó Szolgálat fog gondoskodni.
E lőadássorozat
A Kohó- é s  G épipari M in isztér ium  á lta l lé tesített  
F elü le tk ezelési T an á csa d ó  S zo lg á la t  a H. T. I.-ben d o lg ozó  
kartársak részére  előadássorozatot rendezett. A z előad á ­
sok on  a különböző fém ek korróziója á lta l okozott károk 
m egelő zését, a különböző fém felü le tk ezelések  (festés , fo sz ­
fá to zás, g a lv a n iz á lá s  stb .) á lta l nyújto tt e lőnyök et, a f e l ­
h a szn á lá si leh etőségek et és  fém bevon atok  v iz s g á la t i m ód ­
szereit tárgyalták .
K ülönösen  az a lum ínium  felü le ti véd elm év el k ap cso ­
la tosan  m erült fel sz á m o s kérdés, am elyek  azt b izonyhják, 
h ogy a könn yűfém ek fe lü le tvéd e lm e m ég  m a is sok  fe l ­
használó részére nem kielégítően ismert terület.
Szekér Gy.: Hozzászólás Tímár V. előadásához. 131
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c. előadásához
S Z E K É R  G Y U L A  I I .  é.  a s p i r á n s
Moszkvai Színesfém Intézet
Tímár Vilmosnak a Kohászati Lapok 1951. de­
cemberi szám ában megjelent „Alumíniumkohók ener ­
giagazdálkodása“ c. cikke rendkívül nagy anyagot 
ölel fel. Ez a hozzászólás csak az áramhatásfok kér­
déseire korlátozódik.
A cikk első részében az áramhatásfok elméleti 
kérdéseiről, a második felében az  áramhatásfok eme­
lését célzó gyakorlati módszerekről lesz szó.
I. Fedotyev fogalmazta meg leghelyesebben a 
fénweszteség mechanizmusát olvadéksók elektrolízi­
sénél. Szerinte a fémveszteség mechanizmusa a kö­
vetkező:
1. A katódon kivált fém egy része oldódik az 
elektrolitben,
2. az elektrolitben oldott fém a kátédtól az anód- 
hoz kerül,
3. itt egyesül az anódtermékekkel a kiindulási 
sóvá vagy oxiddá.
A fém igen gyorsan oldódik az elektrolitban, így 
a felületi réteg mindig telített. Lassabb folyamat a 
diffúzió a telített rétegből. A fémkoncentráció az 
anódnál szintén igen kicsi, mivel az elektrolitban ol­
dott fém igen gyorsan reagál az anódgázokkal. Az ol ­
dott fém részben oxidálódik a levegő oxigénjével.
A fentiekre különböző tényezők gyakorolnak be­
folyást. Az elektrolitban megfigyelhetők intenzív kon- 
vekciós áramok; az elektrolit állandó mozgásban van. 
Az áraimsűrűség növelésével a fémkiválás a kátédon, 
másrészt a gázkiválás az anódon élónkebb lesz, azaz 
az elektrolit cirkulációja meggyorsul.
Minél kisebb a pólustávolság, az oldott fémnek 
annál nagyobb mennyisége kerül érintkezésbe az 
anódtermékekkel. Ellenkezőleg, minél nagyobb a pó- 
lustávolság, a fémveszteség annál kisebb. A hőmér­
séklet emelése jelentősen növeli a fémveszteséget; nő 
vekedik az oldódási sebesség, a fém diffúziója, a fém 
reakciója az anódgázokkal és a levegővel.
A) Az áramhatásfokot a különböző tényezők 
függvényeiben először Lorenz vizsgálta.
Számszerű adatok alapján ő a következő egyen­
letet javasolta:
v — áramhatásfok,
Kés i i — állandók,
T — áramsűrűség.
B) Drossbach az áramhatásfokot a következő 
egyenlettel fejezte ki:
Iq — az elméletileg kiválasztott fémmenyiség 
(/ — áramerősség, q — elektrokémiai ekvivalens),
C — az a fémmennyiség, mely a katód felületéről 
az időegységben az anódtérbe jut.
Felmerül az a kérdés, hogyan kell C-1 meghatá ­
rozni. Az elektrolízisnél élénk gázkiválás figyelhető 
meg laz anódon. Hogy C-t meghatározhassuk, is ­
merni kell:
az áram lás sebességét a kátédnál, 
a fém oldódásának sebességét, 
az elektrolibréteg telítettségének fokát.
Ezek m eghatározása azonban igen nehéz feladat. 
Drossbach úgy vélte, hogy a katód felületéről elszál ­
lított fémmenyiség C arányos az elektrolit áramlás 
sebességével a kátédnál; a sebesség arányos a gáz ­
buborékok átmérőjével. Az áram lás sebességét Dross­
bach Reinolds kritériumával fejezi ki
V
í
r — a gázbuborékok átmérője.
A továbbiakban elfogadja, hogy a gázbuborékok 
sugara arányos az áramsűrűséggel — D.
v =  const D
mivel y =  r állandó elektródatávolságnál, írhatjuk
ahonnét




V =  1 — '
1 —
c o n s t
Iq
V d ~ _
D
—  c o n s t  D-0 ,5
ami Drossbach véleménye szerint jól megegyezik Lo­
renz számításaival
■rí —  1 —  const D  0,65
(nála az n  állandó számértéke 0,55).
Azonban, mint szovjet kutatók bebizonyították, 
a gázbuborékok átmérője nincsen egyenes összefüg­
gésben az áramsűrűséggel, hanem az összefüggés 
sokkal bonyolultabb közöttük.
Nézzük meg, hogyan nyúltak hozzá szovjet ku­
tatók ehhez a bonyolult kérdéshez. Az „Alkalmazott 
kémiai folyóirat“-ban 1950 N° 9.942 old. összefog­
laló és bíráló cikk jelent meg Abrámov tollából.
A Szovjetunióban néhány éve igen érdekes és 
még a mai napig megnyugtatóan el nem döntött vita 
folyik az áramhatásfokot befolyásoló tényezők szere ­
péről, másrészt az áramhatásfok matematikai meg- 
formulázásáról.




r, =  K
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I — elektród a távolság,
D — közepes áramsűrűség,
K — állandó.
A K  állandó függ az elektrolit és fém természe­
tétől, a kád szerkezetétől és a hőmérséklettől. A K 
állandó értéke első esetben a kísérleti adatokból á lla ­
pítható meg, ismerve az áramhatásfokót is.
Később, 1940-ben Abrámov meghatározta a K 
állandó értékét a hőmérséklet függvényében.
11 — az olvadt só v. fém forráspontja attól füg ­
gően, hogy melyik alacsonyabb,
U — az a hőmérséklet, melynél a fém oldása az 
olvadékban nulla v. igen közel van hozzá,
t — kísérleti hőmérséklet.
GDrossbach egyenletéből í j  =  1 ----- j -  és
í
Abrámovéból rj =  K 01 kifejezhető C; a fémveszteség
<7 =  I q ( \  — K ™ )
(Nyilván sajtóhiba van Tímár Vilmos cikkében, 
mert ott a következő található: „a fém terme lés rneny- 
nyiségét Abrámov a fenti képlettel fejezi ki.“ )
Vita alakult ki Abrámov és Alabüsev között, hogy 
az áramsűrűség milyen hatással van az áram hatás ­
fokra. Abrámov szerint mind a katód-, mind az anód- 
áram sürűség növelése növeli az áramhatásfokot. Ala ­
büsev szerint csak a katódáram -sűrűség növelése, 
míg az anódáram sűrűség növelése csak a munka- 
feszültség növeléséhez vezet és az áram,hatásfokra 
lényegében hatástalan. (Mindketten kísérleti adatok ­
kal bizonyítják állításukat.)
A kísérleti adatokat megelőzve Abrámov kísér­
leti eredményeit a -következőkben lehet összefoglalni:
1. A fém oldódása nem egyforma az egész ka híd ­
felületen. A katód közepén, azaz közvetlenül :az -anód 
alatt intenzívebb, m int a fémtükör szélén. E jt bizo­
nyítja az, hogy a katódfém f-elületének növelésével 
növekedik a fémveszteség, de az 1 om2-r-e eső fém­
veszteség csökken.
2. Megállapították, hogy minél nagyobb az áram ­
erősség, annál nagyobb az áramhatásfok, ugyan-az-on 
áramsűrűségnél.
Rosinján bírálta Abrámov egyenletét. Azt állítja, 
hogy nem fejezi ki a valóságot, mert az áram hatás ­
fok csak D = O-nál lesz nullává! egyenlő. Mivel Á 
valódi tört.
A valóságban azonban m ár egy „kritikus áram ­
sűrűségnél“ nulla lesz az áramhatá-sfok.
D )  Alabüsev m ás típusú egyenletet állított fel. 
Szerinte a döntő tényező a fém oldódása az olva ­
dékban. Az oldódás pedig jelentősen növekszik a hő ­
mérséklet növelésével. A fém oldódása az olvadékban 
arányos a fémtenzióval. Ezen az alapon a Clausius- 
Clapeyron -egyenlet segítségével vezeti le Alabüsev
az
A
áramhatásfok kiszám ítására szolgáló egyenletet, 
gőznyomás függését a hőmérséklettől -kifejezi a
d In p =  —  d T  
R T 2
A
egyenlet, mely az integrálás után és mivel feltételez­
zük, hogy f (T)
lo g  P  =  —  f  +  B
ahol az A és B állandók.
Ha az oldódás intenzitása arányos a tenzióval 
és. ha -a fém veszteséget lényegében a fém olvadékban 
való oldódása határozza meg, a fentivel -analóg egyen­
letet írhatunk fel:
lo g  b =  —  ~  +  ß
ahol a és ß állandóik, melyeket kísérletileg lehet m eg ­
állapítani,
T — abszolút hőmérséklet, 
b — fémveszteség.
Ha y  —  elektrokémiai ekvivalens, 




y . l  r  1 c
í — ö
n
C — fémveszteség —  =  b
y  1
A kísérleti adatokból b-1 ismerjük (ha az áram- 
hatásfokot kísérletileg meghatároztuk) T-\. ismerjük, 
így a két kétismeretlenes egyenletből a  és ß  értékei 
meghatározhatók.
Pl.
T" K lo g  h b számított íj kísérleti t]
863 0 ,8 4  6 ,9 93 ,1 93 ,1
1013 1 ,9  7 9 ,5 2 0 ,5 2 0 ,0 5
kapjuk a következő egyenletet:
6 1 2 0
lo g  b =  ~ 7p -  +  7 9 4
A további megfontolásokhoz Alabüsev Fick első 
törvényéből indul ki, a következő indokolással:
a fémtükör fölött m indig telített réteg van, vi­
szont lassan megy végbe a diffúzió ebből a rétegből. 
Ezért az oldódás sebességét a fém diffuziósebessóge 
szabja meg.
dx
dt —  x)
F  -  felület,
D  -■ diffuzióállandó, 
ö — fe'.ül-eti réteg vastagsága, 
q — fémkoncentráció a felületi rétegben, 
x  — fémkoncentráció az x  pontban.
x  gyakorlatilag =  o, mert az anód,hoz közel nincs fém 
az olvadékban. Állandó hőmérsékleten D, a,6 ál ­
landók és
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c =  c o n s t  F
I y  t —  c 
I  y  t = 1
C
y - I - t
=  100  —




százalékban egy órára kifejezve.
Abban az esetben, amikor a fémfelület m aga a 
katódfelüiet, akkor
Dk Dk ~  katódáramsűrűség, tehát
r] — 100 — > ahol
, . 1
V ~  1 D K lk
/  — elektródatávolság, 
f l° r — „kritikus áram sűrüség“ l =  1 cm-nél.
A továbbiakban elfogadja Alabüsev egyenletét, 
mely szerint a fémveszteség arányosan nő a fém- 
tenz tóval.
a B
a  -  s r  +  ß ~ r
l o g  b =  — — +  ß ; b = e  L v a g y  h =  Ae
j) = ---- t a fémveszteség százalékban, amikor Dk=  1.
Y
Ilyen módon az áramhatásfok csak a katódáram- 
sürűségtől függ. Ez az elképzelés az alumínium 
elektrolízisénél nem felelhet meg a valóságnak, mivel 
az elektrolit keverése függ az anódáramsürűségtől, az 
elektrolit m ozgásának növelésével pedig nyilván nö­
vekedik a katódfém vesztesége is.
E) Rosinján egyenletének megértéséhez defi- 
nálni kell a „kritikus áramsűrŰ6éget“. Ez az az áram . 
Sűrűség, melynél .az időegységben! fémveszteség 
egyenlő a katódon kiváló fém mennyiségével, követ­
kezésképen az áramhatásfok nulla. M agasabb áram- 
sűrűségnél .az áramhatásfok pozitív, alacsonyabb 
áramsűrűségnél az áramhatásfok negatív. Ha fémet 
teszünk saját sójának olvadékába, a fém oldódik. 
Hogy a fémvesztesóget kompenzáljuk, elektrolízist kell 
indítani. Míg az áram sűrűség a „kritikus áram sűrű ­
séget“ el nem éri, ,a fémveszteség nagyobb, mint az 
elektrolízissel term elt fém (az áramhatásfok neg a ­
tív). Ha az áram sűrűség a „kritikusinál“ magasabb, 
az áramhatásfok növekedik (pozitív értelemben).
Az áramsűrűséget Rosinján a „kritikus“ áram- 
sűrűség egységében fejezi ki:
D  k r i t i k u s
Vegyük a  katód felületét egységnyinek, Y jelölje 
az egy Coulomb által .kiválasztott fémmennyiséget 
D' katódáramsűrűségnél. Ha D  megváltozik D '-re, y 
megváltozik dY-ra. A kiváló fémmennyiség változása 
arányos a fémveszteséggel és fordítva arányos az 
áramsűrűséggel.
d y  =  K  d D ’
Integrálás után
—  fw (yQ —  y) — K  In J)’ -j- const
Hogy a const értékét megállapíthassuk I)’ — \ , y ~  0
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Mivel a fémveszteség annál kisebb, minél na ­
gyobb az elektródatávolság, javasolja a következő 
egyenletet:





(Mivel éppen a „kritikus“ áramsűrűségnél a termelt 
fémmennyiség egyenlő a fémveszteséggel.) Ezt az 
előbbi egyenletbe behelyettesítve, kapjuk Rosinján 
végső .képletét az áramhatásfok m eghatározására.
rj =  1 —
—Bk  
, l Ke 
l K DK
Abrámov analizálva a fenti egyenleteket, kimu­
tato tt néhány hiányosságot. Először is yQ függ az 
áramsűrűségtől yQ =  Dq (q =  1 A által 1 óra alatt 
leválasztott fémmennyiség). Másodszor, a „kritikus 
áram sűrűség“ m eghatározása rendkívül nehéz fel­
adat és maga a szerző sem adja meg. Közös hibája 
Alabüsevnek és Rosinjánnak — írja Abrámov — 
hogy nem tesznek különbséget a fém oldása és a 
fémveszteség között.
A fenti tudományos vita igazolja, hogy milyen 
nagy jelentősége van a vélemények szabad kicserélé ­
sének, a vita szabadságának, amint erre Sztálin elv- 
társ nyelvtudományi cikkei rámutatnak.
II. Az áramhatásfokot befolyásoló tényezők:
1. Hőmérséklet. Az ipari kádaknál a modern a lu ­
míniumkohászatban 930—950° C ’között van az 
elektrolit hőmérséklete. A hőmérséklet növelésével je ­
lentékenyen növekedik a fémveszteség, tehát az áram- 
hatásfok csökken. A hőmérsékletet azonban csak egy 
bizonyos határig lehet csökkenteni, mert azon túl az 
elektrolit olyan viszkózus lesz, hogy ismét csökken 
az áramhatásfok. Kissé savanyú fürdő, CaF2, de még 
inkább M gF2 hozzáadása 5— lOVo közötti mennyiség­
ben lehetővé teszi 920—930° C-ra csökkenteni a fürdő 
hőmérsékletét.
Az M gF2 adagolása 7,5°/o-ban lehetővé teszi kb. 
50° C-al csökkenteni a fürdő hőmérsékletét, azaz 
az elektrolízist 910—920° C-on folytatni. M egjegy ­
zendő, hogy az Mg csak néhány század százaléknyi 
mennyiségben szennyezi a fémet.
Az alábbi táblázatban szovjet üzemi átlagok ta ­
lálhatók:
E lek tro lit h e  m érsék lete áram hatásfok E nergia  h a tásfo k  g  A l/kw ó
9 5 9 ,1 7 9 , 1 5 5 3 , 1 3
9 5 4 , 9 8 0 , 4 4
8 0 , 5 0
5 5 , 6 5
9 5 3 ,6 5 6 ,4 1
9 5 2 , 9 8 1 , 6 7 5 7 , 1 5
9 5 1 ,2
9 4 8 , 5
8 4 , 6 3 5 8 , 7 5
8 5 , 8 8 5 9 , 9 8
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Az adatokból világos, hogy milyen jelentős ha ­
tása van a hőmérséklet csökkentésének az áram- és 
energiahatásfok növelésére.
Ugyancsak ezt bizonyítja az alábbi ábra is. Az
1. sz. ábra axonometrikus projekcióban grafikusan 
ábrázolja az áramhatásfók függését egyidejűleg az 
elektrolit hőmérséklete és a Dl-szorzat függvényében 
(D — áramsűrűség, l — pólustávolság). Az 1. sz. 
ábra grafikusan ábrázolja az azonos hőmérsékletek 
vonalát — AÄ, az azonos Dl szorzatok vonalát — BB' 
és az azonos áramhatásfokok vonalait — CC, ami 
lehetővé teszi az áramhatásfok könnyű m eghatározá ­
sát, ismerve a hőmérsékletet és a £>/-szorzatot. fgy 
pl. ha a Dl szorzat =  2 és az elektrolit hőmérséklete 
950° C, az áramhatásfok kb. 90%, a hőmérséklet nö­
velésével 975° C-ig az áramhatásfók kb. 75%-ra süly- 
lyed.
(Az 1. ábra Abrámov cikkéből való, mely a Le- 





1. á b ra . Á r a m h a tá s f ó k  D  ■ l s z o rz a t  é s  h ő m é r s é k le t  f ü g g v é n y é b e n .
2. Az elektrolit összetétele. A legutóbbi kísérleti 
adatok szerint a legkisebb a fémveszteség, tehát leg ­
nagyobb az áramhatásfok a 2,7—2,8 kriolit viszony ­
nál (pH =  6,8—6,9 körül). Itt szintén megemlítendő, 
hogy a CaF2, de különösen M gF2 adagolása jelentő ­
sen csökkenti a fémveszteséget.
Lúgos elektrolitokban növekedik a katódon a Na- 
ionok kisülése, ami áramot fogyaszt, ezenkívül lehet­
séges az A1 kiszorítása Na-ai.
3 N aF +  A1 A1F3 +  3 N a
Savanyú elektrolitokban az A1 az AlF3-al szub- 
vegyületet ad:
2 A1 +  AlFs X  3  A1F
2,7—2,8 kriolit-viszonynál valószínűleg nincs Na- 
kisülés a katódon, valam int minimális az A1 kiszorí­
tása Na-al, másrészt a szubvegyület képződés még 
kevéssé valószínű. A kísérleteknél tapasztalt jelensé ­
gek erre mutatnak.
A CaF2 5—7%-os adagolása növeli a vezetőké­
pességet, csökkenti az elektrolit hőmérsékletét, csök­
kenti a viszkozitást, felületileg nem aktív, a katódra 
jó hatása van, mivel csökkenti a katódblokkban a 
kapilláris nyomást, ezzel növeli az élettartam át. H át ­
ránya, hogy az elektrolit sűrűsége növekszik, ez azon­
ban 10% CaF2-tartalomig nem jelentős.
3. Mind a katód-, mind az atiódáramsűrüség nö ­
veli az áramhatásfokot. Itt új az, hogy míg régebben 
az anódáramsűrűségnél lényegesen kisebb volt a 
katódáramsűrűség, ma ismeretes olyan irányzat, hogy 
közeledik a katódáram sűrűség az anódáramsűrűség- 
hez. Ez azt jelenti, hogy a fémtükör felületét m int­
egy 50%-ára „összeszorítják“.
4. Nem közömbös az áramhatásfokra a fürdő és 
fém mennyisége. Helyes magas fémnívóval járatni a 
kádakat, több okból is.
25—30 cm a célszerű fémnívó csapolás előtt és 
15—20 cm csapolás után. (Ez természetesen a kádak 
nagyságával változik.) Az elektrolit és fémréteg vas ­
tagsága kb. 1 :1 .
A hidegjáratási módszerrel CaF2 .adagolás ese ­
tén egyensúlyilag kialakul a vastag kéreg, mely jó 
elektromos szigetelő.
A 2/b. ábra Masovec Forsblom: Az alumínium 
elektrometallurgiája (1951) c. könyvéből való.
A fenti (2.) ábrák két kéregképzési módszert m u ­
tatnak. Bizonyos, hogy magasabb áramhatáslfok é r ­
hető el a b) szerinti m agas fémnívóval, kis fémtükör­
rel, vastag kéreggel.
A magas fémnívó esetén a fémtömeg hűti a  ha ­
todot, kiegyensúlyozza az anód alatti és a szélek kö ­
zötti jelentős hőmérsékletingadozást. A katód hűtése 
növeli a blokkok élettartamát. A m agas fémnívó csök­
kenti a  fürdő hőmérsékletét is.
Továbbá fontos, hogy a m agas fémnívó javítja a 
kontaktust a ikatódblökk és a fém között. A fern mint-
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egy behatol a ka tó db lakk nyílásaiba és növeli az 
érintkezési felületet (3. sz. ábra).
A kontaktus ellenállásának függése a fémma­
gasságtól (laboratóriumi kísérletek):
Fém m agasság K ezdeti ellenállás
cm-ben 10-3 ohm /cm 2
0 ,6 6 3 ,0
2 ,0 3 2 ,0





1 1 ,2 7 ,5
w'3ohm/cm2
Megemlítendő, hogy a b) ábra szerinti elektro ­
lízis az áram erővonalait máskép szabályozza, -mint 
az a) szerinti. A tapasztalat és a kísérletek szerint a 
b) szerinti előnyösebb az á-ramhatá-sfok növelése 
szempontjából.
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Rézfinom ítás forgódobos kem encében
d r .  G E L E J I  S Á N D O R  é s  S C H E Y  J Á N O S
(II. rész-)
A következőkben megvizsgáljuk a hőmérleg 
egyes tételeit, és megkísérlünk általános érvényű kö­
vetkeztetéseket levonni.
A hőmérleg legmeglepőbb eredménye az, hogy a 
kemence termikus hatásfoka több mint 30%. Ha 
összehasonlítást teszünk hasonló méretű álló láng ­
kemencék hőmér'.eg-ével, azt találjuk, hogy azok a 
bevezetett m-elegmennyi-ségnek csupán 6— 15%-át 
hasznosítják [3]. A hőkihasználás növelése állói ke­
mencéknél csak a füstgázok melegének egyébirányú 
kihasználása (gőzfejlesztés, levegő előmelegítés) 
révén lehetséges. A legkorszerűbb, nagyméretű láng- 
kemencék is 9% olajat igényelnek a raffináló műve­
lethez [1, 5], ugyanakkor a forgódobos kemence a 
kísérleti adag tartam a alatt csupán 5%-ot fogyasz­
tott. Szennyez-ettebb réz feldolgozása esetén termé­
szetesen a forgódobos kemence tüzelőanyagfogyasz ­
tása is nagyobb, de hosszú évek tapasztalata alapján 
10% fölé csak a legritkább esetben emelkedik. E meg ­
lepő tény m agyarázatára meg kell vizsgálnunk a hő- 
közlés m ódját az álló és forgódobos kemencében. 
Álló kemencében a hőközlés egyedül a fürdő felszínén 
keresztül történik. Mihelyt vastagabb salakréteg 
keletkezik a felül-eten, a hőátadás már lényegesen le­
lassul. Forgódobos kemencénél a fürdő felületén ke­
resztül történő hőközlés alárendelt szerepet játszik, 
és a betét felmelegítése nagyobbrészt a bélés útján 
történik, mert a kemence forgatásával az adag min ­
dig meleg bélésrészleggel érintkezik. Számszerűen 
meglehetősen nehéz megfogni a viszonyokat, mivel a 
hőátadási tényezők csak megközelítően határozhatók 
meg, ez a megközelítő pontosságú szám ítás azonban 
céljainknak teljesen megfelel. A fürdőnek a kemence- 
atmoszférával érintkező felületén [f] átadott meleg 
[7]
q i  — “i f  L o c a l is e d  1
ahol al =  a m elegátadási tényező a láng és a betét 
között, a betét szabad felületének négyzet- 
méterére vonatkoztatva. Jelen esetben 
értéke kb. 12 -kcal/m7 sec. lehet.
Példánkban tehát
<li =  12 .5,5 =  66  tccallsec.
Álló kemencében csak ez a meleg állna rendel­
kezésre a betét felmelegítésére, viszont forgódobos 
kemencében ehhez még hozzájárul a bélés által 
átadott melegmennyiség. A hőközlésben részvevő 
bélésfelület egy óra alatt
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Q =  ©. n y ^ - . l.c  .Y -t0 [health]
meleget ad át a fürdőnek [7].
Fent: képletben
X =  a kemencebélés melegvezetési tényezője 
kcal/m. h.C°,
c =  a kemencebélés fajhője kcal/kg, C°,
Y =  a kemencebélés faj súlya kg/m3, 
t  =  egy periódus (körülforgás) ideje, h,
© =  a kemencebélés legnagyobb felületi hőmér­
sékletingadozása a középértéktől szá ­
mítva C°,
F&=  a melegátadásban egy periódus (körülfor­
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16. ábra. A kem ence alakját képező együtthatók értékei 
a b efogadók ép esség függvényében.
n =  a periódusok száma óránként.
A kísérleti kemence megfelelő értékeinek be ­
helyettesítésével
Q =  150.22.60 í / — . 1,4,0,285.2200.0,0167 =
= 600,000 kcal/óra 
A másodpercenként átvitt meleg 
Q 600,000
f f ! 3600 3600
167 kcnljttec.
A betét az időegységben tehát qt +  q* 66 +  
-|- 167 =  233 kcal meleget vesz fel, ebből 167 kcal-t, 
tehát több mint 70% -ot a kemence forgatásának kö­
vetkeztében a bélés ad át. Más szavakkal: a forgó­
dobos kemencében ugyanannyi idő alatt négyszer- 
annyi meleget tudunk az adaggal közölni, mint az 
álló lángkennencében. Ennek megfelelően az adagtar ­
tam is átlagosan a negyedére csökken le, ezáltal a 
kemence állandó jellegű veszteségei is rövidebb ideig 
érvényesülnek, és a kemence termikus hatásfoka erő­
sen javul.
A füstgázok által elvitt meleg [6] a hőmérséklet 
függvénye. A számbajövő hőmérsékleti határok kö­
zött az érzékelhető melegtartalom a távozó füstgázok 
hőfokával közel egyenesen arányos, ezért az egy ­
szerűség kedvéért a mért füstgázhőmérsékletek közép­
értékével számolhatunk.
A veszteségtételek közül meglepően kicsiny a 
kemence külső felülete által a környezetnek leadott 
meleg. Álló kemencéknél a boltozat kímélése érdeké­
ben a felület hűtőhatását a tűzálló réteg vastagságá ­
nak csökkentésével kell növelnünk, ugyancsak hűteni 
kell a kemence fenekét is. Mindezek következménye 
az, hogy a nagy felületi hőmérsékletű falazat a be­
vezetett melegmennyiség 10—35% -át a környezetnek 
adja át [3]. A forgódobos kemencében a bélés lehűté­
séről a rézfürdő gondoskodik, aggodalom nélkül nö­
velhetjük tehát a bélés vastagságát. A kemence külső 
felületi hőmérséklete igy kicsi lesz. A kísérleti mé­
rések szerint a 135 C fokos felületi hőmérséklet gya ­
korlatilag állandó, ami arra mutat, hogy a hőmérsék­
letingadozás csak vékony bélésrétegre terjed ki: Ennek 








ahol y =  a bélés felületi hőfokingadozásának viszo­
nya a keresett réteg hőfokingadozásához.
A többi érték a 2. egyenlet azonos jelzésű értéké­
nek felel meg.
Kísérleti kemencénkben annak a rétegnek a mély­
sége, amelyben forgatás közben a bélés felületi hő ­
mérsékletingadozásának 1/100-része jelentkezik 16 mm.
Ugyanúgy kiszámíthatjuk, hogy a hideg betét 
beadagolásakor jelentkező lehűlés csak kb. 100 mm 
mélységig érezteti hatását, így az 500 mm vastag 
bélés külső részén a hőmérséklet gyakorlatilag 
állandó.
A fenti kísérleti eredmények és a rendszeres 
üzemi tapasztalatok elegendő támpontot nyújtanak 
arra, hogy a szokásos befogadóképességű forgódobos 
kemencék főméreteinek m egállapítását elméleti a la ­
pokra helyezzük. Az alábbi módszer alapján számos 
kemence terve készült el a külföld számára (Givet, 
Le Havre, Outo-Kumpu, Swansea s tb .) .
Az elméleti megfontolások és a levezetés mellő­
zésével itt csak a kemence főméreteinek megállapí­
tására alkalmas végeredményt közöljük.
A G tonna névleges befogadóképességű kemence 
belső átmérője
és hossza D  — < p ^ G [ m ]  ^
L  =  a . D  [  m ]  A
3—60 tonna befogadóképességű kemencékre <p és 
a értékeit a 16. ábráról olvashatjuk le. A számítási 
módszer figyelembe veszi azt, hogy a kisméretű ke­
mencék befogadóképessége a bélés kopásával roha­
mosan nő. A gyors beolvadás biztosítására ilyenkor 
is megfelelő lángtérfogatnaki kell rendelkezésre áll ­
nia, ezért az egy tonna betétre jutó ú. n. fajlagos 
kemencetérfogat (a 16. ábrában a u-görbe) kis ke­
mencéknél nagyobb.
Ezzel a kemence belső hosszát és átmérőjét meg­
határoztuk. A bélés vastagságát 20 t-ig 500 mm-re, 
20—30 t-ig 600 mm-re, ennél nagyobb kemencéknél 
a feldolgozásra szánt réz szennyezettségétől függően 
nagyobbra vesszük, és így megkapjuk a kemence 
külső méreteit (17. ábra). Ezután a kemence két végét 
kúposán leszűkítjük, ügyelve arra, hogy a belső tér ­
fogat ne változzon. A kúp csúcsszögét ne vegyük 
30—35 foknál nagyobbra, hogy a kemence kiürítése ­
kor a darukötélen függő üst még jól a kiöntőnyílás ­
hoz közel férhessen. A tüzelőnyílás nagyságát a be-
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rakni kívánt anyag legnagyobb mérete szabja meg, 
nem célszerű 500 mm-nél kisebbre venni. A füst­
lehúzónyílás átmérőjét is elsősorban gyakorlati ténye­
zők szabják meg, 450 mm-nél kisebbre nem vesszük, 
mert különben a salaklehúzás, buzgatás nehézségek ­
kel járna.
A kemence főméreteinek megállapítása után meg­
határozzuk a kemence égőjének nagyságát, vagyis az 
óránként elégetendő tüzelőanyag mennyiségét. A tü ­
zelőanyagszükségletet az alábbi gondolatmenet alap ­
ján számítjuk ki [8], A kemence V,  térfogatú láng- 
terébe i másodperc alatt a tüzelőoldalon Ql meleg­
mennyiség lép be, ugyanannyi idő alatt a füstgázok-
17. á b r a .  A  fo rg ó d o b o s  k e m e n c e  k ö r v o n a la in a k  m e g á l la p ítá s a .
A kísérleti kemence óránkénti tüzelőanyag ­
fogyasztása ezzel a módszerrel számolva 208 kg/h, 
ami a mért 220 kg/h fogyasztással jól egyezik. A 
lángtér térfogategységében másodpercenként felszaba­
duló melegmennyiség
, yt ■ Hu 20 8  • 1 0 4 6 0  
3 6 0 0  ■ v i  _  3 6 0 0 - 5 , 7 3
106 kcaljnd-sec
Álló lángkemencékben a felszabaduló meleg­
mennyiség 35—40 kcal/m3. sec., és növelése csak a 
boltozat élettartam ának rovására történhet. Forgó ­
dobos kemencében ilyen meggondolások nem kötnek, 
mert a bélést a betét erélyesen hűti, tehát aggodalom 
nélkül terhelhetjük 106 kcal/,m3. sec-al.
Ha a fenti eredményt minden olajtüzelésű forgó­
dobos kemencére elfogadjuk, tehát a lángtér 1 m 3-ében 
másodpercenként felszabaduló melegmennyiséget (k) 
100— 120 koal/m3. sec-ra vesszük, úgy a hosszas szá ­
m ítás helyett a kemence óránkénti tüzelőanyag ­
fogyasztását [g J az alábbi képlettel határozhatjuk 
meg:
9t =
V ,  - G - k -  3600 
Hu IkglhJ
10
kai Q2 melegmennyiség távozik a lehúzó oldalon, a 
közben leadott Q,— Q2 melegmennyiség részben a 
betétet melegíti, részben hőveszteségként jelentkezik. 
Tehát
Qi Qz ==  ̂ (<h +  (h  +  7v)
ahol
qx =  a betét felületén átadott melegmennyiség 
kcal/sec.
q2 — a bélés által a betéttel közölt melegmeny- 
nyiség kcal/sec.
q f — a kemence melegvesztesége kcal/sec.
A <7, az 1. egyenlet alapján számítható, q2 a 2. 
egyenletből 3600-zal való osztás útján kapható. A fe­
lületi melegveszteség a levezetés mellőzésével
qv =  1»1 Fk [kcal/sec] 6
ahol F k =  a kemence külső felülete m2.
A lángtérbe i másodperc alatt bevezetett Q, me­
legmennyiséget a lángtér-térfogat és a tüzelőanyag 
tüzeléstechnikai jellemzőinek ismeretében ki tudjuk 
számítani, ha a lángtérben uralkodó átlagos hőmér­
sékletet előre felvesszük. Rézfinomításnál forgódobos 
kemencében 7% = 1400° C hőmérséklettel számol­
hatunk. A távozó füstgázok hőmérsékletét kb. 1100 C 
fokra felvéve Q2 az IT  diagrammból adódik.
Az égéstermékek a lángtérben tehát
ideig tartózkodnak. Mivel a Qx melegmennyiséget 
í sec. alatt kell a lángtérbe bevezetni, az óránként 
elégetendő tüzelőanyag mennyiség
ahol G =  a kemence névleges befogadóképessége t, 
vi =  a fajlagos lángtérfogat =  v —  0,127 m3/t, 
v értékét a 16. ábráról olvashatjuk le. 
k =  100— 120 kcal/m3. sec.
H u =  a fűtőolaj fűtőértéke kcal/kg.
Ezzel meghatározzuk az égő óránkénti teljesít ­
ményét, a megfelelő égőtípus kiválasztása gyakor­
lati alapon történik. Az égőnek óránként a m eghatá ­
rozott mennyiségű olajat kell elégetnie úgy, hogy az 
égés a kemence lángterében teljesen befejeződjék.
ö ssz e fo g la lá s .
Az elmúlt húsz év alatt különösen a hulladék- 
rezek finomítására világszerte elterjedt a forgódobos 
kemencék használata. Ez a dolgozat a dr. Geleji 
Sándor által végzett rendszeres kísérletek alapján " 
tárgyalja a forgódobos kemencék jellegzetes saját ­
ságait.
M etallurgiai szempontból jellemző a reakciók 
igen gyors lefolyása, amit részben a minden oldal­
ról fűtött betét m agasabb hőmérsékletének, részben a 
forgó bélés aktív hatásának tudhatunk be.
A hőtechnikai kérdések m egvilágítására részle ­
tesen megvizsgáljuk a kemence hőgazdálkodását egy 
kísérleti adag tartam a alatt. A betét a hasznos meleg- 
mennyiségnek csupán 30% -át kapja a szabad fürdő- 
felületen keresztül, 70% -át a forgó bélés közvetíti. 
Ezért a forgódobos kemence negyedannyi idő alatt 
olvaszt, mint az álló lángkemence. A bélésnek a hő ­
közlésben való részvétele által megrövidült adagidő 
és a kis ihőveszteségek következtében a kemence ter ­
mikus riatásfoka több mint 30%.
9t
ö i  3 6 0 0  
i • Hu
[kg Ilii
ahol Hu =  a tüzelőanyag fűtőértéke kcal/kg.
Végül gyakorlati tapasztalatok és elméleti meg- 
8 fontolások alapján egyszerű módszert dolgozunk ki 
a 3—60 t névleges befogadóképességű kemencék fő­
m éretűnek m egállapítására.
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F o rd íto t ta : S Z É K I  J Á N O S  egyetem i tanár
(II. résZ.)
C) A salakok fizikai-kémiai tulajdonságai.
A színes fémek kohósítása során előállított sala ­
koknál a felhevítés hőfokának nagysága szerint há ­
rom kritikus állapotot szoktak megkülönböztetni és 
pedig: a salakképződés hőfokát, a salakolvadás kez­
detének hőfokát (lágyulás, zsugorodás) és a teljes 
szétolvadás, vagy egyszerűen a megolvadás hő ­
fokát.
A salakképződés hőfokának azt a hőmérsékletet 
nevezik, amelyen a salakalkotó komponensek (oxi- 
dok) egymással úgy kezdenek reagálni, hogy ilyen 
vagy olyan kémiai vegyületek, szilárd vagy folyé­
kony oldatok és eutektikumok elegyei keletkeznek. 
Kezdetben rendszerint az egyszerűbb kémiai vegyü­
letek és ezek eutektikumai képződnek, amelyek az ­
után magasabb hőfokokra kerülve megolvadnak. Az 
így keletkező folyékony fázis fokozatosan feloldja a 
"szilárd részek maradványait, a folyékony salak ösz- 
szetétele és olvadáspontja folytonosan módosul az 
elmaradt részecskék oldhatóságának mértéke szerint.
a) A komponensekből mesterségesen összeállí­
tott (szintetikus) salakok olvadékonysága és visz­
kozitása.
A folyékony salak folyékonyságának mértéke 
(viszkozitása) kémiai összetételétől és a hőmérsék­
lettől függ. Régebben, amikor a salak viszkozitása 
még nem volt eléggé kitanulmányozva, aszerint kü ­
lönböztették meg őket, hogy kis vagy nagy hőfokon 
érik el a híganfolyó állapotot. A salakoknak ilyen 
módon való jellemzése nem eléggé határozott, mert 
hiányoznak belőle a salak viszkozitására és a tem- 
peraturára vonatkozó pontos adatok. M anapság a 
salakok hígfolyósságára vonatkozó ismeretek már 
eléggé m agas fokon állanak és viszkozitásukat meg­
határozott hőfokon mért, „p o  i s e “-nak nevezett egy ­
ségekben adják meg.
A színesfémek kohósítási salakjai főleg kalcium- 
vasszilikátokból állanak. A legtöbb salakban a 
SiO-2 - |- FeO +  CaO százalékos mennyiségének ősz­
szege 85—90%-ra rúg és csak a nagy cmktartalm ú 
salakokban csökken 70—65% -ra. A kalcium-vasszili- 
kátok tulajdonságai jelentékeny módon meghatároz ­
zák az egész salaknak a tulajdonságait: az olvadás 
hőfokát, a viszkozitást, a fajsúlyt, a fajhőt, stb.
A S i0 2 — FeO — CaO rendszernek igen nagy a 
jelentősége, de még máig is csak kevéssé van kitanul­
mányozva. Ismeretesek — azonban sok hibával ter ­
helve — a S i0 2 — FeO — CaO-ból álló, határozat ­
lan mennyiségű Fe2Os-ot tartalm azó keverékek olva ­
dására vonatkozó hőfokadatok.
Ennek és még több más rendszernek folyékony­
sági viszonyait Szelivanov1, továbbá Zajcev és Fej- 
gina2 tanulmányozták. Ennek a  rendszernek olvadé- 
konyságára nézve végzett sok kutatói munka érthe ­
tővé válik, ha figyelembe vesszük, hogy m agára a 
S i0 2 — FeO-ból álló binér rendszerre vonatkozólag 
is mennyi diagrammot állítottak fel. A rendszerben 
jelen levő ferrooxid (FeO) ugyanis egyes esetekben 
m agasabb oxidfokozatúvá oxidálódik, más esetekben 
fémes vassá redukálódik, amely körülmény nagyon 
megnehezíti vasat tartalmazó bármilyen rendszerben 
akár az olvadékonyságnak, akár a viszkozitásnak a 
vizsgálatát.
A S i0 2-FeO-CaO rendszer olvadékonyságára 
nézve lefolytatott vizsgálatok közül az a módszer 
érdemel figyelmet, amely a salakok olvadékonyságát 
elektromos vezetőképességük mérésével vizsgálja.
A megolvasztás és a lehűlés meghatározott kon­
centrációjú, nitrogénnel kevert szénmonoxid-atmo- 
szférában ment végbe; ennek következtében a salakok 
Fe2Os tartalm a 1%-nál kisebb volt.
Az olvadásnak Wejnarth-féle diagrammja mo­
lekulaszázalékokon épül fel és ilyen alakban hozzák 
a tankönyvek és a kézikönyvek is. Ennek a dia ­
grammnak a használata nagyon kényelmetlen, mi-
1 B . P . S ze liv a n o v : M eta llu rg ia  csu gu n a , 1934.
2 M. V. Z ajcev, E. I. F ejg in a , „C vetnü e M eta llü "  
N o. 4, 1936.
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1. á b r a .  A S iO - F e O - C a O - r e n d s z e r  v i s z k o z i t á s a  1300°-on 
L o s k u t o v  s z e r i n t  é s  o l v a d á s p o n t j a  W e j n a r t h  s z e r i n t .
után a gyakorlatban a salakok elemzési adatait súly- 
százalékokban szokták megadni. F. M. Loskutov a 
molekulaszázalókokat súlyszázalékokra számította át
és elkészítette az olvadás diagrammját az új pontok 
alapján, majd pedig azt összekapcsolta az 1300°-on 
levő hárm as rendszer viszkozitására készült saját 
diagrammjával.
Az 1. ábra ugyanarra a S i0 2-FeO-CaO rend ­
szerre nézve érvényes két diagrammot szemléltet: 
egyrészt Loskutov salakjainak viszkozitását 1300 fokon 
másrészt W ejnarth olvadási diagrammját molekula­
százalékokról súlyszázalékokra átszámítva. Az ábrá ­
ból látható, hogy a különböző összetételű salakok 
olvadékonysága és viszkozitása között semmiféle ösz- 
szefüggés nincsen: a könnyen olvadó salakok lehet­
nek rendkívül viszkózusak és a hígan folyó salakok 
között vannak m agas hőfokokon olvadók.
A diagrammnak az üzemi gyakorlatban is hasz ­
nát lehet venni, mert adott esetben lehetővé teszi a 
salak optimális összetételének a m egválasztását két 
legfontosabb tulajdonságának, az olvadáspontnak és 
a viszkozitásnak a számításba vételének alapján.
A színesfémek kohósításánál nyerhető, üzemi 
salakok viszkozitását ma m ár eléggé kitanulmányoz­
ták, amiről ipl. Prof. F. M. Loskutov3, prof. A. A. 
Ceidler4 és mások munkái tájékoztatnak.
Vizsgáljuk meg most már a különböző salakok 
viszkozitását a rendelkezésre álló adatok alapján.
1. Az ólomkohászati salakok viszkozitása.
A 2. ábra a szovjet kohók salakjainak viszkozi­
tásáról tájékoztat, a 3. és 4. ábra a különböző kom­
ponenseknek a viszkozitásra gyakorolt hatását szem­
lélteti F. M. Loskutov vizsgálatai szerint.
Ezeknek a közléseknek és még néhány más, iro ­
dalmi adatnak az alapján az ólomkohászati salakok 
viszkozitására nézve az alábbi következtetéseket lehet 
levonni:
1. Azok az ólomkohászati salakok, amelyek 23,3— 
30,4% S i0 2-tőt, 34,2-44,13 FeO-t és 7 ,7 -1 6 %  CaO-t 
tartalmaznak, nagyon hígan folyók; viszkozitásuk 
1200°-nál sem nagyobb 5 poise-nál.
2. A SiC>2-tartalam emelkedésével az aránylag 
mérsékelten savanyú salakok ( K =  1— 1,3) viszkozi­
tása  is jelentékeny mértékben emelkedik; m indazáltal
3 F. M. Loskutov: S zn izse n ie  poter’ cvetnüh  me- 
ta llo v  sz  otvail’n üm i slaikami. (S z ín e sfé m v e sz te sé g  csök ­
k en tése a hányára  k erü lő  sa la k o k b a n ), M etaM urgizdat, 
1943.
4 C vetn üe m eta llu , 1946, N o  3.
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a 30,61% S i0 2-tartalmú salak 1200°-nál mindig na ­
gyon hígan folyó (5 poise körüli viszkozitás).
3. A salak CaO-tartalmának 15— 16%-ra való 
emelkedése révén a salak viszkozitása csökken, a 
CaO-tart ailom további növelése folytán azonban már 
növekszik.
4. Cinkoxid (ZnO) nem növeli az ólomkohá&zati 
salakok viszkozitását, ha azok a S i0 2, FeO, CaO te ­
kintetében helyesen vannak összeállítva. Még az 
aránylag nagy ZnO-tartalmú salakok is hígan foly­
nak,
5. A bariumoxid (BaO) felhígítja a salakokat.
6. A m agnézium oxid (M gO ) rendszerint növeli
az ólomkohászati salakok viszkozitását.
(Folytatjuk.)
K ö n y v ism e r te té s
Ernőd Gyula és  Jakóby László: K önnyűfém ek k ovácsolása
Az elmúlt év második felében jelent meg a Nehéz­
ipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat kiadásában a köny- 
nyűfémek kovácsolásáról szóló könyv. A forgács nélküli 
megmunkálásoknak erről a fejezetéről szakembereink az 
összefoglaló kézikönyvek idevonatkozó rövid részein kívül 
nem igen juthattak — különösen magyar nyelvű — iro­
dalomhoz. Éppen ezért üdvözöljük örömmel a megjelent 
könyvet, mely könnyűfémek kovácsolásával foglalkozók 
számára komoly segítséget nyújt.
Miután kezdetben — és néhány helyen ma is — a 
könnyűfémek képlékeny alakítására a nehézfémeknél hasz­
nálatos berendezést és technológiát alkalmazták, a könyv 
a kettő összehasonlításával és a könnyűfémek kovácsolá­
sának történetével kezdődik.
A szerző a gyakorlati rész előtt 8 oldalon keresztül a 
kovácsolás elméleti részével, az idevonatkozó törvények­
kel foglalkozik. Tresca törvényeit, a nyomóerő hatásának 
vizsgálatára vonatkozó kísérleteket, Siebel egyenletét, to ­
vábbá a sajtolt darab belsejében a nyomás hatására végbe­
menő alakulás megfigyelésére végzett kísérleteket és az
ezekből levont következtetéseket említi meg. Bár a könyv 
végén a szerzők kiemelik, hogy a kovácsoltási munka és 
erőmeghatározás céljából a tervezőknek nagy segítséget 
nyújt dr. Geleji Sándor: „A fémek képlékeny alakításá­
nál fellépő erők és erőszükségletek meghatározása szá­
mítás útján“ című munkája és ezért a kovácsolási törvé­
nyeknél a fenti mű részleteit nem tárgyalták, mégis helye­
sebb lett vofna a már felemlített képletekben szereplő té­
nyezőik számértákeinek megadása és esetleg gyakorlati pél­
dával szemléltetni a számítás által kapott eredményeket.
A szabadkézi és süllyesztékben történő kovácsolás, ill. 
sajtoló kovácsolás törvényeinek ismertetése után az erő- 
szükséglet meghatározásáról szóló fejezetben táblázatok­
ban összefoglalva megtalálhatók a kovácsolásnál haszná­
latos könnyűfém ötvözetek melegalakítási és lágyítási hő­
mérsékletei, maximális hidegalakíthatóság és zömíthető- 
ség <Vo-ban, valamint az alakításhoz szükséges átlagos 
erőszükséglet.
A könyv gyakorlati részének elején a kovácsolás gé­
peivel, süllyeszték készítésének legfontosabb irányelveivel 
és a hőkezelő berendezésekkel foglalkozik. A süllyeszték 
készítésénél figyelembe veendő adatok megadásával, szá­
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m os gyakorlati példa ism ertetésével n a g y  se g íts é g e t  n yújt 
a szerkesztők n ek . M iután ez  a k önyv  elsősorban gyak or ­
lati szakem berek szám ára k észü lt  és  je len tő ség e  n agy , 
éppen ezért ennek a gyakorlati résznek  apróbb részleteire  
is nagyobb fig yelm et k elle tt volna fordítani (pl. szám ítási 
hiba a 63. oldalon, h iá n yosság  a 63. és 77. ábrán, 61. és  
71. álbra fordítva, h elytelen  106. éb ra ) . A célszerűen  m eg ­
írt fo rg á cso ló  szerszám okról szóló  fejezetb en  is a h ely es  
szakk ifejezésekre nagyobb gondot k ellett volna fordítani.
A  szerző  a k o v á cso lá s tech n o ló g iá jáva l fo g la lk ozó  rész ­
ben gyak orlati ú tm utatással sz o lg á l és m egadja a h a sz ­
n álatos ö tvözetek  szü k ség es  adatait. R észle tesen  fo g la l ­
kozik a h ideg fröccssajto lá ssa l, h ideg sajto lással, a k ová ­
c so lt darabok k ik észítéséve l és  fe lü lv izsg á la tá v a l.
A k ön yv  m ásodik része  27 oldalon keresztü l e g y  n á ­
lunk k ev éssé  ism ert területtel, a m agn éziu m  é s  ö tv ö ze te i ­
nek kovácso lá sával foglalkozik . Mind az elm életi, mind a 
gyak orlati részben  te ljes  m értékben k ieg észíti a könyv  
első , bó'vebb részét a m agnézium ra vonatkozó adatokkal 
és v ilá g o s  képet ad ennek a fém nek, ill. ötvözeteinek  sa ­
já tosságáró l.
M indent összefo g la lv a  kijelenthetjük, h o g y  ez a 
m unka irodalm unknak kom oly h iá n yosságát szü n tette  m eg  
és érték es tám pontul szo lg á l a könn yűfém ek k o v á cso lá sá ­
val fog la lk ozók  szám ára. A 151 o ldalas k önyv  33 forrás ­
m unkát n evez m eg , 20  táb lázatot és 164 ábrát tartalm az.
Halmos György
Bella Ede: S zín es- és könn yűfém ek h ők ezelése
A m ű 1952. február havában került a könyvpiacra a 
Nehézipari K önyv- és Folyóiratkiadó V álla la t kiadásában. 
Terjedelm e 191 oldal. A  s z ö v e g  között 14 táblázat és 113 
ábra, a k ön yv  v ég én  88 szépkivitelíí, szem lé lte tő  fénykép- 
fe lv éte l, ill. m ikrofotográfia található.
A szerző' témaválasztása igen szerencsés. Olyan terü­
letet ismertet nagyon szétszórt irodalmi adatok és — való­
színűleg — bőséges saját tapasztalatai alapján, amelyben 
régóta hiányolunk egy összefoglaló munkát. A jelen könyv 
áttekintő összefoglalásban, érthetően mondja el a legszük­
ségesebbeket, amit a tárgyról a gyakorlati szakembernek 
tudnia kell.
A k ön yv e lső  része a h őkezelések  és az ezze l kap ­
cso la to s jelenségek  e lm é leté t tárgyalja . Ism erteti a sz a ­
k ítódiagram m okat és  az a lak vá ltozás m echanizm usát a 
lá g y ítá sje lleg ű  h ők ezelések  b ev ezetések én t. Több oldalon  
fog la lk ozik  a lá g y u lá s és  újrakristá lyosodás fo lyam atával, 
k övetkezm én yeivel. Külön ki kell em elni az ú jrak ristályo ­
sod ás rész le tes , alapos ism ertetését, am ely m intaként szo l ­
gálhat e g y  e lé g g é  elvon t tém a hasonló keretek között való  
tárgya lására. A továbbiakban a  n em esítő  hőkezelésekn él 
le já tszód ó folyam atokkal foglalkozik, m indenütt gondosan  
kiválogatott, eg y szerű  és  érthető  elm életi a látám asztási 
m ellék elve .
A k ön yv  m ásodik része csoportosítva ism erteti a fé ­
m ek és ö tvözete ik  haszn álatos h őkezelési eljárása it. A 
réz- és  alum ín ium ötvözetek et e lé g  n a g y  r é sz le te sség g e l, a 
nikkel- és  m agnéziu m ötvözetek et ism ertetésszerűen , a 
cinket, ólm ot és  az ónt m eg em lítv e  tárgyalja . A könyvnek  
ez  a része sem  adathalmaz csupán, a szerző  inkább tan ­
könyvszerűen  v eszi sorra az e g y e s  ötvözeteiket.
A m unka egészb en  v év e  ig en  sikerültnek m ondható. 
K iállítása íz léses , sz erk ezete  könnyen áttekinthető. A z o l ­
va só  eg y ü tt ta lá lja a gyak orlathoz sz ü k ség e s  adatokat a 
m eg értést m egk önn yítő  elm életi alapokkal.
A jó  tu la jd o n sá g o k  m ellett rá kell m utatni a könyv  
eg y -k ét  hiányosságára . H elytelen  az id egen  szavak  sz o l ­
ga i le ford ítása  (hidrogémbeteg, k ivá lá s-k ikem ényedés). 
M agyartalan  ezek en  kívül a k ö vetk ezetesen  haszn ált „ki- 
lá g y ítá s“, „k ikem ényítés“ k ifejezés is. Sokkal jobb h a n g ­
zású  és ugyanannyit mond a „ lá g y u lá s“, „k em én yed és“ 
is. Kezdőknél zavart okozhat, h o g y  —  a m agyar m űszaki 
irodalom szokásaival ellen tétben  •— nincs e lé g g é  m eg ­
k ülön böztetve  a h id ega la k ítás által okozott „kem én yed és“ 
a tervszerű  hők ezelésse l e lő á llíto tt  „kikem iényitéstőí“. Ez 
utóbbi állapotot célszerűbb lett volna m indenütt „nem esi- 
tettn ek “, e g y e s  esetek ben  „ed zett“-nek nevezni.
A szerző  a ezakítódiagram m ok tárgyalá sá n ál m e g ­
említi, h o g y  „k ifejezett fo ly ási határral“ csak az acélnál 
találkozunk , a fém eknek nincs fo lyási határuk. Ennek e l ­
lenére a továbbiakban v é g ig  fo lyási határról beszél, ami
m űszaki nyelvünkben  általánosan  elterjedt szokás. A n é ­
m etből á tvett, h elytelen  „fo lyási határ“ h ely ett m egfele lőbb  
len n e a „0 ,2 -es h atá r“ e ln ev ezést h aszn áln i, am i a <?s<>, 
je lz é sse l is nagyob b  összhangban  lenne.
N em  h ely es a h őkezelésekn ek  m ereven  három  c s o ­
portba —• e lő m eleg íté s , lá g y ító  izz ítá s , n em esíté s  —  v a ló  
b eo sz tá sa . Éppen az e g y e s  réz- é s  a lu m ín iu m ötv özetek ­
n él v an  n a g y  je le n tő sé g e  pl. a h om o g en izá lá sn a k , am it 
eg y ik  fenti csoportba sem  leh et b esoroln i. Ezekről a kü ­
lö n le g e s  h ő k eze lés i m ódok ról h a szn o s  le tt v o ln a  az eg y e s  
ö tvözetek n él rész leteseb b en  b eszéln i.
V égü l szeretn én k , ha a k ön yv  k övetkező  k ia d á sa i ­
ban m ég  elírásként 6em  ta lá lk ozn án k  a  „körirányú fe ­
s z ü ltsé g ” és  „heterogén  fá z is” kife jezésekkel. K issé  g o n ­
d osabb  kritikai á tv iz sg á lá s  u tán  ezek a za v a ró  szavak  
és a k önyvb en  egy-k ét h ely en  ta lá lh a tó  nem  e lég  s z a b a ­
tos m ondatok  (pl. . . .  görbéket, m ely  á lta láb an  az a n y a ­
g ok n á l m in d v ég ig  em elkedő) b izto sa n  h iányoznán ak .
B efejezésü l m eg  kell jeg y e zn i, h o g y  az a lan t fe l ­
sorolt hibák csak  h iá n y o ssá g a i a könyvnek, értékéből nem  
sok at von n ak  le . A v a ló sz ín ű le g  ham arosa n  sz ü k ség e ssé  
v á ló  új k ia d á s k issé  b ő v ítv e  (kü lönösen  a gyairorlati 
rész  e g y e s  h ely e it) é s  a k isszám ú  hibát k ikü szöb ölve  
v ilá g v isz o n y la tb a n  is je le n tő s  gyak orla ti szak k ön yv  
lehet.
Pálvölgyi Árpád
Dr, Buray Zoltán: A z alumínium  kötésm ódjai.
1. k ö te t. A z a lum ín ium  h e g e sz té se .
250 o ld al, 8°, 12 old. m ellék let ív, 142 ábra. N eh éz ­
ipari Köny- é s  F olyóiratk iadó V á lla la t k iadásában , nyomta  
F ranklin  N yom d a. B udapest, 1951. —  Ara 22.—  Fi.
H azánk ban  m ind szé le seb b  körben terjed el az a lu ­
m ín ium nak  é s  ö tvözete in ek  sz erk ezeti célokra v a ló  fel- 
h a szn á lá sa . A fe lh a szn á lá s  m ódjára , fő leg  a kötésm ó ­
dokról azonban  ed d ig  m ég  ö ssz e fo g la ló  k önyv nem  állt 
ren d elk ezésre . D r. G eleji „A lum ínium  K ézik ön yve” és  
K urovszky  „A lum ín ium “ cím ű  k önyve pár fejezetben  
fog la lk ozik  u gyan  a sz e g e c se lé s  é s  h eg esz tés  kérdésével, 
a d o lo g  term észetén é l fo g v a  azon b an  nem  ad hatott ré sz ­
letekb e m en ő u ta s ítá st a kötésm ód ok  h ely es a lk a lm azá ­
sá ra  é s  le h e tő sé g e ire  von atk ozóan .
Ezt a hiányt hivatott pótolni dr. Buraynak „Az alu­
mínium kötésmódjai“ című műve.
H ely esen  fo g ta  fel fe la d atá t a szerző , am ikor m ű vé ­
nek elején  ré sz le te se n  fo g la lk o zik  az a lum ínium  és ö tv ö ­
zetein ek  sa já to ssá g a iv a l, k ü lön ös tek in tettel a köiésm ó-  
dök k iv ih etőségére . Gyakorlatiból tudjuk, h o g y  a z  ü ze ­
m ekben a le g n a g y o b b  n eh ézség e t ok ozza  és a legtöbb  
e lk ö v ete tt h ibának  k iin du ló  pontja az, h o g y  nem  tudják 
eg y szerű  m ódon  m eg á lla p íta n i, h o g y  a m egm un kálásra  
k erü lő  könn yűfém  tu lajd onk ép pen  m ilyen  ötvözet. N em  
k étség e s  az, h o g y  a m egm u n k álási m ód ötvözetenk én t n a g y ­
ban változik. N agyon  h e ly e s  a iszerzőtől, h o g y  erre von atk o ­
z ó la g  közli azok at az eljárásokat —  cseppentőpróba  
—  am elyekk el m ár a m űh elyben  m eg  lehet á llap ítan i 
azt, h o g y  a m eg m u n k álásra  kerülő a n y a g  m ely  ö tv ö ze t ­
csoportb a tartozik. T áb lá zatos ö ssz eá llítá st  ad a h eg esztő  
eljárásokról, rész le tesen  fog la lk ozik  az a lu m ín iu m ötvö ­
zetek  h eg esz tb e tő sé g én ek  k érd ésével. A h eg esz th e tő sé g  
kérdésnél több o lyan  szem pontra  m utat rá, am elyek  ed d ig  
általánosain nem  v o lta k  itt ism ertek, é s  íg y  term észetes, 
h o g y  a h egesztése®  kötések  lé tesítésén é l ezeket ez id eig  
nem  is  vették  tekintetbe. A z e g y e s  h eg esztő  eljárásokat  
ré sz le te se n  tá rg y a lja , ú tm u tatást ad a h e g e sz té s  előtti 
elők észítésre von a tk o zó la g , valam iint az utókezelésekre. 
R en dk ívü l h a szn o s , h o g y  rám utat az e lő k észítési m ó ­
doknál azokra a z  eltérésekre, am elyek  a fo lv ta célla i 
szem ben  fen n á llan ak  é s  h o g y  az eg y e s  öm lesztő-hep-esz- 
tési e ljárások n á l m egad ja  az eg y e s  v a sta g sá g o k h o z  
szü k ség es  h egesztőp á lc a , ill. elektróda átm érőket, v a la ­
m in t a sz ü k ség e s  ég ő n a g y sá g o k a t, ill. áram erősségeket.
K ü lön ös értéke a könyvnek, h o g y  n a g v  r é sz le te ssé g ­
gel fog la lk ozik  a legkorszerűbb h eg esztési eljárásokkal, 
íg y  az a rg o n ív  h e g e sz té sse l és a korszerű  elek trom os 
e lle n á llá s  h egesztések k el. Érdem e, h o g y  m ind a két he ­
gesz tési e ljárás tá rg y a lá sá n á l nem csak  az eljárás 
ism ertetésére  szorítkoz ik , hanem  a k iv itelre v o n a tk o zó ­
la g  ré sz le tes  é s  p ontos tech n o ló g ia i u ta sítá so k a t is  ad.
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Mind a két eljárásnál annál is inkább fontos volt ez, 
mert ezekre vonatkozólag m agyar nyelven ilyen össze ­
foglaló mű m ég nem jelent m eg és talán éppen ez volt 
az oka annak, hogy az elektrom os ellenállá s hegesztés 
fejlődése hazánkban nem tartott lépést a többi h egesz ­
tési eljárások fejlődésével.
Különösképpen értékes az e llenállás hegesztésnél az 
a iész , ahol a hegesztés paramétereinek befolyását tár ­
gyalja  a hegesztés szilárdságára. Ism erteti term észetesen  
a legújabb ignitron csöves hegesztőgépeket, nagyon jó 
képekben mutatja be a kondenzátoros energiatároló 
hegesztő és a m ágneses energiatároló hegesztőgép mű­
ködésének sémáját.
Befejező részében részletes útmutatást ad a h egesz ­
tések statisztikai, dinamikai, röntgen, ultrahang és korró­
ziós vizsgálatára vonatkozólag.
Kár azonban, hogy a hegesztési kötések tervezésére 
vonatkozólag csak nyolc oldalon ad irányelveket, holott
vélem ényünk szerint érdemes lett volna ezt annál is 
inkább bővebben tárgyalni, m ivel ez a pont az, ahol a 
legtöbb hibát követik el.
A hideg  hegesztés tárgyalása is m egérdem elt volna 
valam ivel nagyobb részletességet.
Talán eg y  komoly hiányosságot lehet észlelni, hogy  
nem foglalkozik a hegesztésn él keletkező feszültségek  
és az abból eredő zsugorodások kiküszöbölésének leh e ­
tőségeivel.
A könyv nyelvezete jó, érdeme a szerzőnek, hogy 
nagyon sok idegen szakkifejezést m agyar szakkifejezés ­
sel pótol.
ö sszefo g la lv a , a könyv nagyon sikerült munka, 
am ely m egérdem elte vo ln a  azt, hogy valam ivel jebb 
papiroson jelentessék meg, ahol a képek sokkal jobbak 
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Reinho'.d Jean: Une rame en Aluminium pour le 
trnsport de l’alumine.
Reinhold, J.: Timföldszállító kocsik alumíniumból
A bányászati és kohászati anyagok vasúton történő 
szállítása azóta gazdaságos, amióta a nagy befogadó 
képességű fenékürítős vasúti teherszállító kocsik hasz ­
nálata általános. A timföld szá llítása  kezdetben 5 0 -  100 
kg-os juta-, len- vagy  papírzsákokban történt fedett 
teherkocsikban. Ez a szá llítási mód a be- és kirakodásnál 
a sok kézi munka, a zsákok ide-oda való  szállítása , ezek 
tönkremenése, a timföldkiömlés stb. miatt költségesnek 
bizonyult. Az U SA -ban kezdetben belül elhelyezett 
papírral töm ötté tett fedett teherkocsikban öm lesztve szá l­
lították a timföldet és pneumatikus úton sz ív ássa l ürítet ­
ték ki. N ém etországban külön tim földszállító kocsikat 
építettek ugyancsak vákuum os ürítésre. F ranciaország ­
ban tim földszállító containerekkel (zárt tartályokkal) 
kísérleteztek, miajd 1944-ben áttértek a fenékürítős ko ­
csikra, m elyeknél az anyag összeá llása  és egyéb okok 
miatt nem szereztek jó tapasztalatokat.
Az új kocsik, melyekből 15 darabot 1951. szentembe 
rében helyeztek üzembe, fenékürttősek, de kis nyom ású 
levegő  seg ítségével jfokozzák az ürítés tökéletességét, 
mert ezzel elérték, hogy a levegővel kevert timföld, mint 
a folyadék ömlik ki a kislejtésű alsó keresztirányú ki ­
folyó vezetéken. Ezzel az eljárással vagononként és  per­
cenként 7 tonna timföld üríthető ki. (Ezzel szemben a 
zsákoló eljárásnál 6 munkásóra kellett egy  15 tonnás 
vagon kirakásához.)
A franciaországi kedvező tapasztalatok a szén- és 
koksz-szállító könnyűfémkocsikkal arra indították az új 
kocsik m egrendelőjét és tervezőjét, hogy alumíniumötvö- 
zetekből gyártsák ezeket a nagyteljesítm ényű különleges 
teherkocsikat. A tanulm ány nem em líti a tim földnek a 
vas-, illetve acélseiikezetű kocsikban való szállításával 
kapcsolatban m ás oldalról felmerült aggályt, m ely sze ­
rint a timföld tisztaságát károsan befolyásolja az acél- 
szerkezettel való huzamosabb érintkezés. K izárólag a 
súlycsökkentésből szárm azó gazdaságossági előny veze ­
tett az alumíniumból való tervezésre és  gyártásra.
A kiválasztott és felhasznált anyag: A z alváz és 
szekrényváz tartói, lem ezelése stb. Al-Mg5 típusú ötvö ­
zetből készült félgyártm ányok, ami többek között azért 
is előnyös, mert esetleges m eghibásodás esetén h egesz ­
téssel javítható. Az öntvények — ütközőtök, csapágy ­
tok. légfékhenger, komplikáltabb sarokkötések, vonóké ­
szülék vezeték, töltőnyílásfedél, ürítőszerkezet stb. 
nemesített A l-Si-M g típusú anyagokból készültek, a fék- 
rudazat Al-Cu-Mg ötvözetekből.
Az összeerősítés szegecse léssel történt. Az alvázban  
kizárólag acélszegecsek, a szekrényben a 10— 12 mm-es 
szegecsek könnyűfémötvözetből (Al-M g5), a nagyoibbak 
acélból vannak.
A kocsi tö ltése a tetőn három, egyenként 500 mm- 
átmérőjű nyíláson át történik, m elyek a szá llítás alatt 
könnyűfém ötvözetű öntvényből készült gum itöinítéses 
fedelekkel lezárhatók. A z ürítéshez a kocsi feneke három 
fordított gúlaként van kiképezve, melyekhez alul könnyü- 
fémöntvényből készült to lattyús elzárású, fent már em lí­
tett levegőnyom ásos lazításra alkalm asan kiképzett, cső ­
szerű leeresztő szerkezet csatlakozik.
A forgóvázak acélból készültek, hegesztett kivitelben. 
Könnyűfémből készült azonban ennél is az Athermos- 
■ csapágy tokja, a sűrített levegős fék hengere, a fék- 
rudazat.
A kocsi főbb adatai:
Teljes m agasság  4 216 mm 
Befogadó képesség 7! ms
H asznos terhelés 65 t
ö n sú ly  1 5  „
Ebből az önsúlyból: 
a két forgóváz 7,9 „
t
A hasznos terhelés és az önsúly viszonya tehát 4,3 
annak ellenére, hogy a kocsi súlyának több, mint a felét 
az acélvázas forgóvázak adják.
A tanulmányt 10 ábra, ezek között a túloldalon közölt 
szem léltető szerkezeti rajz, tesz i teljessé.
Az ábra a szerkezet alapelveit mulatja he a kocsi 
vége felől nézve. 
a homloktartó 
b m erevítő övlemez 
c hossztartó  
d ferde m erevítő 
e középső hosszm erevítő 
f összekötő hossztartó  szögalurmínium 
g összekötő hossztartó gerinclem ez 
h sarokkötés (öntvény) 
i vonóhorogvezeték (öntvény) 
j főkereszttartó gerinclemez 
k főkereszttartó övlem ez 
l főkereszttartó szögalum ínium  
m főkereszttartó kettős sarokkötés 
n főkereszttartó sarokkötés 
o sarokkötés a főkereszttartó bekötésénéi 
p csom ólem ez a főkereszttartó bekötésénél 
q közbenső kereszttartó 
r átlós merevítő
s összekötő hosszm erevítő gerinclem ez 
t összekötő hosszm erevítő szögalum ínium
Baránszky-Jób Imre
A lvázhossz 
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Szovjet műszaki könyvkiállítás.
Rákosi elvtárs a Magyar Dolgozók Pártja II. ‘kon­
gresszusán tartott beszámolóján megállapította^ „most 
kezdünk rátérni, hogy a tapasztalatoknak azt a mérhetet­
len tárházát, amely a szovjet szakirodalomban van lefek­
tetve, a mi szocialista építésünk számára is hozzáférhe­
tővé és felhasználhatóvá tegyük”.
A Szovjetunió segítsége minden vonalon érezteti ha ­
tását és a szovjet műszaki irodalom különösen nagy se­
gítséget jelent technikusaink és mérnökeink továbbképzé­
sénél, tervünk teljesítésénél.
A Műszaki Dokumentációs Központ és Központi Tech­
nológiai Könyvtár a Műszaki Egyetem Könyvtárával 
közösen május 6-án nyitotta ̂ meg „Szovjet műszaki köny­
vek a termelés szolgálatában” című kiállítását, ahol a 
szovjet műszaki irodalom fontosabb és érdekesebb köny­
veit állította ki.
A szovjet műszaki irodalom bemutatásán kívül a ki­
állítás az orosz feltalálók hatalmas eredményeire hívja fel 
a figyelmet. Az egyik táblán Lodigin 1873-ban elkészített 
izzólámpájának, Popov 1895-ben bemutatott első rádiójá­
nak, Polzunov 1764-ben készült gőzgépének, Jakobi 1834- 
ben felfedezett galvanoplasztikájának, Kulibin ívhídjának, 
Mendelejev periódusos rendszerének, Jablocskov 1876-ban 
készített ívfénylámpájának, Lomonoszov 1748-ban készített 
bányaszellőző gépének képe látható.
Eredeti dokumentumok bizonyítják a találmányok 
elsőbbségét.
A kiállításon látható egy 1877. évi angol szabadalmi 
leírás Jablocskov transzformátoráról, de ugyanezt a sza ­
badalmat igazolja az eredetiben kiállított „Dingler's Poli- 
teohnisohes Journal” 1878-as évfolyama is. A Geschichte 
der Transformatoren 1888-ban megjelent szakkönyv 10. 
oldalán van kinyitva és itt Jablocskov 1878-ban készült 
transzformátoráról ír.
A „Politechnisohes Journal” 1840-ben megjelent kötete 
110. oldalán Jakobi orosz feltaláló galvanotechnikájáról 
számol be.
A „Deutsches Patentblatt” korabeli kiadványa Benar- 
dos orosz feltaláló elektromos ívhegesztésének 1885-ös 
szabadalmi bejegyzését igazolja.
A kiállítás másik részében a technika történetével 
foglalkozik.
A „Wir und die Technik” 1942-ben megjelent német­
nyelvű könyv kifejti a kapitalista álláspontot, mely sze­
rint vannak teohnikai adottságokkal rendelkező fajok és 
vannak technikára alkalmatlan nemzetek. E hazug kapi­
talista álláspontot a kiállítás a technika történetének mar­
xista-leninista elméletével cáfolja. Külön tábla mutatja a 
sztálini nagy építkezéseket.
Hírek.
S zocia lista  együ ttm űk öd ési szerződések
A Fémipari Kutató Intézet a gyakorlati és tudomá­
nyos élet együttműködését jelentékeny lépéssel vitte előre. 
A Szovjetunió élenjáró gyakorlatát szem előtt tartva, 
1952. április 2-án a Fémipari Kutató Intézet vezetősége a 
Kőbányai Alumíniumhengermű kezdeményezésére, a két 
intézmény párt és szakszervezeti funkcionáriusainak jelen­
létében szocialista együttműködési szerződést kötöttek. A 
tárgyalások során tisztázást nyertek azok az üzemben fel­
merülő problémák és kérdések, amelyeknek gyakorlati 
megoldásánál a Fémipari Kutató Intézet munkavállalóiból 
alakult brigád a Kőbányai Alumíniumhengermű dolgozói­
nak segítségére lesz. A gyakorlat és tudományos élet dol­
gozóinak szoros együttműködése a jövőben lehetővé fogja 
tenni, hogy az üzem mindazokkal a kérdésekkel, amelyek 
a termelés folyamán nehézséget jelentettek, váratlan selej- 
tet idéztek elő, a Kutató Intézethez fordulhassanak és a 
Kutató Intézet jól felszerelt laboratóriumában az üzem áf- 
tal felvetett kérdéseket határidőre kidolgozhassa.
A szerződés másik részében az üzem vállalt kötele­
zettséget arra, hogy a Kutató Intézet által kidolgozott és 
üzemileg kipróbált jobb technológiát, anyagmegtakarítást, 
stb-t jelentő eljárásokat nagyüzemi mértékben az Intézet 
közreműködésével bevezeti.
A szerződő felek megállapodtak abban is, hogy a jö­
vőben a káderek oktatásában műszaki dolgozóik technoló­
giai tudásának fejlesztésében egymás segítségére lesznek. 
A Kutató Intézet mérnökei előadásokon és üzemi kiszállá­
saik alkalmával az üzem élenjáró dolgozóit tanítani fog­
ják, ugyanakkor a Kőbányai Alumíniumhengermű gyakor­
lati szakemberei a termelésben elért üzemi tapasztalataik­
nak átadásával a Kutató Intézet dolgozóinak gyakorlati 
tudását fogják fejleszteni.
A Kőbányai Alummiumhengerművel kötött kutatási 
szerződést kiegészítete az Ikarusz Karosszéria és Jármű­
gyár és a Fémipari kutató Intézet között hasonló szellem­
ben létesített együttműködési szerződés.
Az Ikarusz Karosszéria és Járműgyár, amely üzem az 
alumínium felhasználásának hosszú éveken keresztül él­
harcosa volt, felkérte a Fémioari Kutató Intézetet, hogy 
szakértő brigádjával támogassa a folyamatban lévő gyár­
tásnál felmerülő problémák megoldását, valamint közös 
munkával segítsék elő az eddiginél jobb és megfelelőbb 
új szerkezetek kialakítását.
Az együttműködési szerződés értelmében a Kutató 
Intézet hegesztő, fémtechnológiai, felületkezelő szakembe­
reiből álló brigádja az üzemet rendszeresen fogja láto­
gatni és a Kutató Intézetben kidolgozott fémtechnológiai 
eljárásokat első kézből fogja az üzem munkavállalóinak 
átadni. A tapasztalatcsere jelentékeny dokumentációs 
anyag, műszaki leírások és minták átadásával megkezdő­
dött.
Ugyancsak az Ikarusz Karosszéria és Járműgyár fel­
kérésére az együttműködési szerződés egyik további pont­
ját képezi a Kőbányai Alumíniumhengermű által gyártott 
és az Ikarusz Karosszéria és Járműgyárnál felhasznált 
könnyűfém lemezanyag minőségével kapcsolatos problé­
mák kivizsgálásának kérdése. A Kutató Intézet ezt a fel­
adatot annál is szívesebben vállalta, mert az előbb ismer­
tetett együttműködési szerződés révén a Kőbányai Alumí­
niumhengerművel a legszorosabb kooperációt tartja fenn.
Ezek a szocialista együttműködési szerződések az 
előállító, felhasználó üzemek és az újabb technológiát ki­
dolgozó kutatók egy egységként való legszorosabb együtt­
működést biztosítják.
A L U M Í N I U M
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A  m agnéziu m  és ötvözeteinek  hengerlése
J A K Ó B Y  L Á S Z L Ó  ÉS E M Ó D  G Y U L A
J I k o ö h  —  dMej x:
I lp o K a T K a  M a r u m i  h  e r ő  c n j i a a o B .
A magnézium és ötvözeteinek hideg alakítása 
még nem tökéletesen megoldott, kivéve a Li tartalm ú 
Mg ötvözeteket. Félkészgyártmány főleg melegalakí­
tással állítható elő. A hidegalakítás legfeljebb 5— 10 
százalékig engedhető meg, azonban ekkor a szilárd ­
ság  kismértékű növelése mellett a nyúlás erősen 
visszaesik.
1. Hengerlés! tuskók öntése
A képlékeny alakítással előállított lemezeik és 
szalagok mechanikai tulajdonságai a kiindulási tuskó 
öntési módjától és az olvasztás technológiájától függ­
nek. Ez a tétel különösen érvényes a magnéziumra és 
ötvözeteire, mert az oxigén iránti erős vegyrokonsága 
a megolvadt fémet heves égési tünetek közepette tel ­
jesen használhatatlanná teheti. Az olvasztáshoz az 
oxidáció megakadályozására meglehetősen nagy 
mennyiségben (5—20% ) kell fedősókat használni. A 
fedősók fajsúlya rendesen nagyobb, mint a  folyékony 
fémé és így a fedősó a fenékre leülepedhet. Helyte ­
len kezelés mellett a fedősónak finom részecskéi ma­
radhatnak vissza az olvadékban, ami a fémet teljesen 
elszennyezi. Az ilyen lemez m ár a levegő nedvessé ­
gétől is korrodálni kezd. A higroszkópos sók ugyanis 
a levegő- nedvességét magukba szívják és a fém kris ­
tályai között elektroroütot képeznek, ami részben 
helyi elemképződéshez vizet, vagypedig a sóoldat 
oldja a magnéziumot. Az ilyen anyag m ár a henger­
lésnél is erősen reped.
Az olvasztásnál tehát nagy gondot kell fordí­
tanunk arra, hogy az olvasztás közben az olvadókba 
került (ötvözés vagy egyéb keveréskor) fedősók a 
fenékre leülepedhessenek. Ezzel a kérdéssel a Bányá­
szati és Kohászati Lapok 1950. évi 6. és 1951. évi 7. 
számában részletesebben foglalkoztunk és e kérdésre 
a későbbiek folyamán röviden még visszatérünk.
Az olvasztásra általában vastége’.yt alkalmaznak. 
Tüzelési mód lehet bármelyik a könnyűfémiparban 
eddig ismertek közül, azonban a legalkalmasabb a 
jól szabályozható elektromos ellenállás fűtés. A nagy ­
iparban komoly kísérletek folynak elektromos ellen ­
állásfűtésű teknős kemencék bevezetésére. Ezek a kí­
sérletek csak akkor lehetnek eredményesek, ha a Mg 
olvasztásnál a felület csökkentésére mély és lehető­
leg kis olvadékfelületű kemenceszerkezetet használ­
nak. Nagy olvadékfelület esetén aránytalanul meg­
növekedett sófogyasztás mellett is nagy volna az 
oxidációs veszteség.
Ugyancsak kísérleti stádiumban van az indukciós 
kemencék alkalmazása M g olvasztásra. A legjobban 
azok az olvasztóberendezések váltak be, amelyeknél 
vákuumban vagy S 0 2 atmoszférában lehet olvasztani. 
Ennek előnye, hogy a fedő és finomító sók elhagy­
hatók és így az ebből eredő hibák m ár eleve nem 
léphetnek fel.
A fedősók további csökkentését és az oxidációs 
veszteség elkerülését szolgálják azok az újabb kísér­
letek, amelyeknél a magnéziumba 0,001% Be-t ada ­
golnak. A Be adagolásával a fém felületén védőréte ­
get kapnak, amely a Mg-t az oxidációtól megvédi. 
Ez a védőréteg legfeljebb 800° C hőmérsékletig ha ­
tásos. A Be adagolásának hátránya, hogy 0,005% 
felett a szemcsét durvítja és ezáltal az öntvényt hen­
gerlésre alkalmatlanná teszi.
A Mg és ötvözeteinek alakítási célokra történő 
hengertuskó öntése a közelmúltban még léghűtéses 
kokillába történt és azt csak meleg elősajtolás után 
hengerelték tovább, szintén melegen. Az utóbbi idők­
ben végzett kísérletek eredményeképen megállapít ­
ható, hogy a Mg és egyes ötvözetei léghűtéses kokil­
lába öntve is melegen jól hengerelhetők. Az öntésnél 
csupán arra kell ügyelni, hogy minél finomabb szem­
cséjű öntvényt kapjunk. A szemcsefinomításnak egyik 
módja, hogy a kokillába öntött anyag gyors lehűlé­
sét biztosítjuk. Léghűtéses kokilláknál jól beváltak 
az olyan vastagfalú kokillák, amelyeknél a kokilla 
fa lv astag ság : az öntecs vastagságához =  4:1 (2:1 
m ár nem felel meg, mert az anyag nem hűl kellő 
sebességgel). A kokilla hőmérséklete kb. 120° C és 
az olvadék hőmérsékletét tartsuk a jól önthetőség 
alsó határán. Ez Mg és ötvözeteinél 720° C körül van.
A szemcsefinomításnak léghűtéses kokillák al­
kalm azása esetén másik módja 0,1—0,2% Ca ada ­
golása. A Ca adagolást először a Mg-Mn ötvözetek­
nél alkalmazták sikeresen, de azt tapasztalták, hogy 
a többi ötvözetnél is szemcsefinomíto hatást fejt ki.
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A Ca adagolásával azonban óvatosnak kell lennünk, 
mert 0,2% felett az anyagot melegtörékennyé teszi, 
ezenkívül még tisztázatlan kérdés, hogy a Ca adago ­
lás a korróziós tulajdonságokra milyen hatással van.
1946-ból eredő irodalmi adatok alapján megál­
lapítható, hogy a Mg és ötvözetei folyamatos öntés­
sel is önthetők (Carapella: New Developments in 
Magnesium Foundry Technology. Aluminium and 
Magnesium 1946.) Az említett tanulmányban Cara ­
pella azt mondja, hogy a folyamatos öntés előnyei 
és hatása a Mg-ra is ugyanazok, mint az alum í­
niumra, azaz a szemcsét finomítja, az oszlopos és 
iker-kristályképződést megakadályozza, nincsenek kü ­
lönválások, szívódási üregek és levegőzárványok. A 
folyamatos öntőberendezések közül csakis azok vál ­
tak be, amelyeknél az öntés alatt védőgáz atmoszféra 
jelenléte biztosítható. Az 1. ábrán bemutatjuk a Ca ­
rapella tanulmányában közölt folyamatos öntőberen­
dezés vázlatát.
A magnézium technológiája területén nagy lépést 
jelent a Mg-Zr ötvözetek bevezetése. A Zr-t 0,7%-ig 
szokás beötvözni. Az ötvözés történhet fémcirkonnal, 
vagypedig bekeverhetjük ZrCl4 vagy K2ZrCl6 vegyü- 
let alakjában. A Zr mellett 2—3% Zn is adagolható. 
Az A1 tartalm ú Mg ötvözetekbe Zr nem adagolható, 
mert a Zr az Al-t kicsapja. A Zr tartalm ú ötvöze­
tek különösen alkalmasak folyamatos öntésre, de lég ­
hűtéses kokillába öntve is jól hengerelhetek. A hő­
mérsékletingadozásra sem olyan érzékenyek, mint a 
többi Mg ötvözet.
A magnézium és ötvözeteiből öntött hengerlési 
tüskök nagyon érzékenyek az öntésnél alkalmazott 
kokilla felületének egyenetlenségeire. Saját intézeti 
kísérleteink igazolták, hogy kevésbbé sima felületű 
kokillába öntött magnézium ötvözetű tuskó a hen ­
gerlésnél erősen reped. Ilyen felületet m utatunk be 
a 2. ábrán.
Hasonló jelenséget tapasztalunk akkor is, ha a 
henger felületét egyenlőtlenül kenjük.
2. ábra.
A 3. ábrán sim a felületű kokillába öntött tüské ­
ből készült lemez sima felülete látható. A sima felü­
let biztosítására kokilla kenőanyagként krétapor és 
bórsav keverékét, vagy olaj és grafit keverékét szokás
3. ábra.
használni. Mi a k ísérleteiknél kolloid grafitot vit­
tünk fel vékony és egyenletes rétegben a kokilla 
falára.
2. A belső szerkezet alakulása
Bármely fém, vagy ötvözet hengerléssel történő 
alakítása attól függ, hogy a fém egykristályának 
mennyi csúszási felülete van. A fém annál inkább 
hengerelhető, minél több az egykristály csúszási fe­
lülete. A hexagonális rendszerben kristályosodó m ag ­
nézium egykristálynak kevesebb a felülete, mint a 
szabályos rendszerben kristályosodó kubikus fémek­
nek. Ez az oka annak, hogy a magnézium sokkal 
szőkébb határok között alakítható, m int a többi fém. 
Egyedül a  Zn viselkedik hasonlóan, mint a Mg, mert 
ez is hatszöges rendszerben kristályosodik.
A magnézium hengerlésénél jellegzetes átalaku ­
lási rendszerek lépnek fel, amelyek vagy az atomrács 
elcsúszásában, transzlációjában, vagy az atomrács 
elfordulásában ikerkristály képződésben nyilvánul­
nak meg. A transzláció a kristálysíkon egyirányban 
történő elcsúszás, az elfordulás pedig az ikersíkhoz 
szimmetrikusan történő kristályképződés. Az iker­
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kristály képződés a magnéziumnál alárendelt jelen ­
tőségű, azonban a transzláció a képlékenységet nagy 
mértékben befolyásolja. A képlékeny alakításnál az 
elcsúszott kristályok szalag alakban helyezkednek el, 
ami hengerlésnél szabadszemm-el is megfigyelhető. 
A 4. ábrán sa já t felvételt mutatunk be a hengerlés ­
nél keletkezett kristályszalagokról, amelyek a henge­
relt szalagon keresztirányú repedések formájában 
mutatkoznak és egymástól teljesen elválnak.
4 . ábra.
220° C alatti hőmérsékleten csak egy transzlá ­
ciós rendszer lép fel és ez okozza, hogy a magnézium 
közönséges hőmérsékleten csak egészen kis mértékben 
alakítható. A 220° C-nál nagyobb hőmérsékleten azon­
ban több új csúszási sík keletkezik, aminek követ­
keztében a magnézium képiékenysége ugrásszerűen 
emelkedik és a többi fémekhez hasonlóan viselkedik.
A Mg ötvözetek hengerlésnél, de egyéb képlé­
keny alakításnál is egyirányú szövetszerkezetet vesz ­
nek fel, azaz a krisztallitok bázis felületükkel az ala ­
kítás irányába párhuzamosan helyezkednek el. 
Ugyanez érvényes a sajtolás és kovácsolásra is.
Az 5. ábra a) képén a hengerlés hatására az ön ­
tési szövetben eredetileg szétszórt kristályrendszer 
rendezetten irányított szövetszerkezetté alakult át. 
Mellette sajtolás hatására kialakult kristályszerkezet
látható. A legalsó vázlat kovácsolás hatására történő 
belső kristályelrendeződést mutat.
A 6. ábrán pogácsákkal végzett kísérletsorozatot 
mutatunk be. Azonos méretű pogácsákat különböző 
hőmérsékleten teljesen azonos körülmények között 
megnyomtak és azt tapasztalták, hogy a 208° C-on 
még erősen repedt anyag 212° C-on m ár 75%-ban 
repedésmentesen alakítható volt. A hőmérséklet eme­
lésével az alakíthatóság tovább emelkedett. Ezt a 
körülményt a hengerlésnél feltétlenül szem előtt kell 
tartani, mert a m inimális hőmérséklet alatt a lemez­
ben kristálytranszláció lép fel, amit az 5. ábrán is 
láttunk. A belső szerkezet ilyen alakulása könnyen 
érthetővé teszi a magnézium és ötvözeteiből készült 
lemezek mechanikai tulajdonságainak az irányok sze­
rinti változását. A hengerlés irányában a hajlítható- 
ság rosszabb, mint a hengerlésre merőlegesen. 
Ugyanez vonatkozik a szakítószilárdságra is. A kü ­
lönbség 3—4,5 kg/mm2 is lehet.
3. A szokásos ötvözetek
A színmagnéziumot kis szilárdsági tulajdonsá ­
gai m iatt csak ritkán használják, annál nagyobb je ­
lentőségűek ötvözetei. A hengerelhető Mg ötvözetek 




Kevés Mn-t, kib. 3%-ig, minden ötvözetbe adunk, 
mert a Mn növeli az ötvözet korrózió ellenállását. 
A Mn-nak előnyös hatása még, hogy a hengerelhe- 
tőséget is előnyösen befolyásolja. Az egyes ötvözök 
magnéziumra gyakorolt hatását a következőkben 
adjuk:
Az Al növeli a szilárdságot és némileg nemesít- 
hetővé teszi a Mg ötvözeteket.
A Zn keményít és a nyúlást javítja. Elősegíti a
nemesíthetőséget.
A Ce emeli a szilárdságot és a nyúlást, ezen ­
kívül növeli a korrózió ellenállást.
A Zr finomítja a szemcsét, növeli a korrózió el ­
lenállást és a képlékenységet, a szilárdsági tulajdon ­
ságokat javítja.
Az Al tartalom  növelésével a Mg ötvözetek me­
legtörékenysége növekszik. A melegtörékenység a
* F l ^ f
5. ábra.
200° 200° 205° 208°
6. ábra.
212 °  220°
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7. ábra.
hengerlésnél a 7. ábrán látható jelenséget mutatja. 
Ennek oka, hogy a Mg az Al-mal Al3Mg2 vagy 
A!3Mg4 vegyü'.etet képez, amely a jj fázissal 431 C 
fokon olvadó eut-ektikumot képez. Ez a kis olvadás ­
pontú eutektikum a kristályok között helyezkedik el 
és 430° C felett megolvad, aminek következtében a 
hengerek nyomására a kristályok közötti kapcsolat 
megszűnik. Ha 450 C fokon néhány óráig melegí­
tünk 5%, vagy ennél m agasabb AI tartalm ú Mg öt­
vözetet, akkor az öntött tuskó, vagy lemez felületén 
sötétszürke por jelentkezik, ami kb. 50% -ban Mg és 
a többi nagyrészben A1 és kisebb részben Zn. A ké­
sőbbiekben látni fogjuk, hogy az alacsony olvadás ­
pontú eutektikumok jelenléte a hengerlésnél mennyire 
hátrányos, mert ezeknél az ötvözeteknél csak kis hő- 
mérsékleti térközben tudunk hengerelni. A Mg-Zn-Zr 
ötvözeteknél melegtörékenység még 500 C fokon sem 
lép fel és ugyanez tapasztalható a Mg-Mn ötvöze­
teknél is. Az I. táblázatban összefoglaljuk a henge­
relhető ötvözeteket.
i .  t Ab l Az a t
A z ö tvözet jele Al Zn M n Ce Z r M g E lnevezés
M g-M n — — 1,5 — — R (AM  503)
M g-A 13-Z n 3 ,0 1,0 0 ,3 — — » AZ 31
M g-M n-Ce — — 2 ,0 0 ,5 — » A M  537
M g-Zn-Zr — 3 ,0 — — 0 ,7 » ZW  3
Fenti ötvözeteken kívül a szabadalmi leírások ­
ban a legkülönbözőbb ötvözetek találhatók, amelyek­
nél általában az Al, Zn és Mn főötvözőkön kívül a 
legkülönbözőbb fémek szerepelnek kisebb-nagyobb 
mennyiségben.
A Mg a fémes és nem fémes szennyezőkre igen 
érzékeny. Szennyezői: Fe 0,03%, Cu 0,005%, Ni 
0,0015%, Sn 0,005%, Pb 0,005%, Na 0,025%, Ca 
0,2% és Si 0,01% maximálisan. A Ca 0,2%-os ér ­
tékig csak akkor emelhető, ha szemcsefinomító hatá ­
sát akarjuk kihasználni. E mennyiség felett az anyag 
könnyein melegtörékennyé válik.
A fémes szennyezőkön kívül az alábbi nemfémes 
szennyezőket is meg kell említenünk:
A magnéziumban m ár elektrolízisnél maradnak 
k'.oridak és olvasztás közben oxidak és nitridek, va ­
lamint szulfidok képződhetnek. A nagyobb fajsúlyú 
nemfémes zárványok az olvadék aljára ülepednek és 
így öntésnél nem károsak, -mert az olvadék aiját 
rendszerint már nem öntjük a tuskóba. A finomabb 
eloszlású zárványok eltávolítására a legalkalmasabb 
módszer, ha finomító sóval átkeverjük az olvadékot 
és 750 C fokon pihentetjük.
A sómaradványok és egyéb nemfémes zárványok 
leülepedési sebessége függ a zárvány fajsúlyától, tö ­
megétől és az olvadék hőmérsékletétől. Kísérletek alap ­
ján ismertetjük a szemcse körülbelüli nagyságának 
megfelelő ülepedési sebességet. Amíg az aránylag 
durvaszemű zárvány ülepedési sebessége 2 mm/10 
mp, addig a finom zárványszemecskék csak egészen 
kis mértékben (0,75 mm/p vagy 0,25 mm/3 p sebes-
8. ábra.
seggel ülepednek. A visszamaradt sózárványok egy­
két nap múlva az öntvény felületén korróziós nyo­
mokat mutatnak. Ilyen -helytelenül öntött és két nap 
után sókivirágzással teli felületű öntvényt látunk a
8. ábrán.
4. Hengerlés
A gyengén ötvözött Mg ötvözetek általában jól 
hengereihetők. Elsősorban a lemez-hengerlésnek van 
jelentősége. Az alakos hengerlést is kidolgozták, azon­
ban ez alárendelt jelentőségű.
A lemez hengerlésnél nagyon fontos a tüskök 
gondos előmelegítése és a hengerek megfelelő hő­
mérséklete. Tuskó előmelegítés a Mg-Mn és Mg-Zn- 
Zr ötvözeteknél 500° C körül mozoghat. Minél na ­
gyobb az előmelegítés! hőmérséklet felső határa, 
annál nagyobb keresztmetszetcsökkenést érhetünk el 
egy hőmérséklettel. A Mg-Al-Zn ötvözeteknél 450° C 
ajánlható, amíg az Al tartalom 5—6%-nál nem na ­
gyobb. E felett azonban legfeljebb 420 C fokig mehet 
a legnagyobb hengerlési hőmérséklet. A hengerlés 
legkisebb hőmérsékletével ne menjünk 300° C alá.
Fogyástervünket tehát úgy kell beállítanunk, 
hogy csak addig szabad egymeleggel hengerelnünk, 
amíg az anyag a fent m egadott hőmérsékleti határok 
között mozog.
A tuskó előmelegítés lehetőleg elektromos ellen ­
állásfűtésű, légcirkulációs kemencében történhet. Kü­
lönösen ügyeljünk arra , hogy a kemence tiszta le ­
gyen és a Mg A!-mal ne érintkezzék, mert termit- 
reakció lép fel és a Mg könnyen meggyulladhat. 
Egyébként különleges védő atmoszféra nem szükséges. 
A nagy Al tartalmú ötvözetek kellemetlenkedhetnek, 
mert helyi olvadásra hajlamosak. A Zr tartalmú öt­
vözeteknél viszont könnyen léphet fel felületi oxidáció.
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Példaképen a II. táblázaton (bemutatunk egy fogyás ­
tervet, amelyen Mg-Mn és Mg-Zn-Zr ötvözetű tás ­
kákat végig melegen hengerelünk le. A hőmérséklet 
a hengerlés megkezdésékor 500° C, a befejezéskor 
pedig 300° C. A kiindulási tüskök mérete az Mg-Mn 
ötvözetnél 600X400X72 mm, amely vastagságról 10 
szúrással 5,5 mm-re történt a lehengerlés. A Mg-Zn- 
Zr ötvözetű tuskó mérete 1000X36X120 mm, ame­
lyet ugyancsak 10 szúrással 13,8 mm-re hengereltek. 
A lehengerlés reverzáló duón 1— 1,25 m/sec. henger- 
lési sebességgel történt. A hengerek kenésére 2% 
emulziós olajtartalmú 'vizet használtak.
n .  T Á B L Á Z A T
T uskóm éret
S zúrásonkénti keresztm etszetcsökkenés %
M g-M n M g -Z n -Z r
M g -M n : 1 9 ,6 2 4 ,4
1 9 ,2 2 4 ,3









1 0 0 0 x  36 120 mm 2 5 ,0 3 6 ,2
1 6 ,2 3 0 ,0
1 2 ,0 2 8 ,6
Az így melegen előnyujtott szalagot sabloníroz- 
zák és >a sablonokat gyorsan melegítik fel, mert kü ­
lönben a felület erősen oxidálódna és a szövet belső 
szerkezete durvaszeművé válna. Az erősen rekrisztal- 
lizált anyag jól alakítható ugyan, de mechanikai tu ­
lajdonságai nagyon rosszak. A melegítést éppen 
ezért a legjobb úgy végezni, hogy a lemezeket állítva 
helyezzük a kemencébe. A hengerlést a készméretig 
melegen végezzük. A Mg-Mn ötvözetű sablonok hen ­
gerlését 450° C-on kezdjük és 5,5 mm vastagságról, 
háromszori közbenső melegítéssel, esetenként 2—3 
szúrással, tehát összesen 9— 10 szúrással hengerel­
jük 1 mm vastagságig.
Irodalmi adatok beszámolnak hideg hengerlésről 
is, azonban intézeti kísérleteink szerint legfeljebb
5— 10%-os lehengerlés engedhető meg. Ha ezt a 
szabályt nem tartjuk be, akkor erős kristályelcsúszás 
lép fel és a lemez a hengerlés irányára merőlegesen 
széttöredezik. Az 1 mm vastagságig  is melegen kell 
hengerelnünk, mert a szalagszerű kristályképződést és 
a lemez erős törékenységét csak így kerülhetjük el. 
A meleghengerlésnél az anyag hőmérséklete ne süly- 
lyedjen 300° C alá.
A Mg-Mn és Mg-Zn-Zr ötvözeteknél kiindulha ­
tunk 480° C-ról, de itt is melegen kell készre hen ­
gerelnünk.
A Mg és ötvözeteinek hőkapacitása kicsi, ami­
ből önként következik, hogy a gyors lehűlés meg­
akadályozására a kemencét a hengerállványhoz egé ­
szen közel kell építeni és azonkívül a hengereket leg ­
alább 250—300° C-ra melegítsük elő. Az anyag elvá- 
konyodásánál a kenőanyagot fokozatosan csökkent­
sük, de teljesen elhagyni nem szabad, mert az erő ­
sen képlékeny Mg, illetve ötvözetei a hengerre ta ­
padnak. Ha a hengerek nem tiszták, akkor nemcsak 
a lemez felületét teszik csúnyává, de hengerlés köz­
ben az egyenlőtlen nyomásnak kitett lemez könnyen 
repedhet.
A hengerlési teljesítmény növelése céljából pa ­
kett hengerléssel is próbálkoztak, azonban az így 
nyert csúnya lemezfelület m iatt ezt a hengerlési mód­
szert elvetették.
Hideg utánhengerlés egészen kis mértékben csak 
akkor engedhető meg, ha a folyási határt akarjuk 
emelni, vagy egyengetésre van szükség. A 9. ábrán 
diagrammot m utatunk be, amelyen a  hidegalakítás 
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A 10. ábrán a hidegalakítás növelésével élesen 
kivehető a nyúlás nagymértékű csökkenése és ugyan ­
akkor a szilárdság aránylag kismértékű emelkedése.
A magnézium lemezek görgős egyengetőn tör ­
ténő egyengetését kerülni kell, mert ezáltal hossz ­
irányban ia szilárdsági tulajdonságok hasonlóképen 
rosszabbodnak, mint ahogy ezt a hideghengerlésnél 
tapasztaltuk. Egyengetést nyujtóhúzással, vagy pe ­
dig hőkezelés utáni kismértékű hideg utánhengerlés- 
sel szabad végeznünk.
Hengerléssel általában az ötvözettől függően a 
lemezkihozatal 40—80%-ig változik. A jövő törek­
vései odairányulnak, hogy az öntecsek súlyát 4—500 
kg-ra emeljék és jól hengerelhető ötvözeteket állít ­
sanak elő. A korszerű hengerművi berendezés itt is 
hasonló, mint az alumínium hengerlésnél. A hen- 
gerlési sebességet reverzáló duón 3 m/sec., míg ten- 
dem quartókon végső sebességként 6,5 m/sec.-ra, sőt 
többre is emelik. Európában magnéziumot általában 
nagyátmérőjű quartó hengereken kis sebességgel hen ­
gerelnek. A tapasztalat azt igazolja, hogy a nagy 
sebesség nemcsak teljesítmény, de minőségi szem ­
pontból is előnyösebb.
5. Hőkezelés
A szinmagnéziumban m ár 3—4% -os hengerlés 
után durva kristályos szövet alakul ki, amelynek 
kezdeti rekrisztallizációs hőmérséklete 160° C-nál kez­
dődik. Bungardt és Schiedt szerint 6% A1 és 0,9% 
Zn tartalm ú Mg ötvözet rekrisztalüzációja 6%-os zö- 
mítés esetén 245° C-tól 310° C-ig tart. Ezzel szem ­
ben a 2% Mn tartalm ú Mg-Mn ötvözet rekrisztalli­
zációs térköze 8%-os zömítésné! 220° C-on kezdődik 
és 450° C-nál végződik. A rekrisztallizációs hőmér­
sékleti határok ismerete azért lényeges, mert ennek 
alapján kell m egválasztanunk a helyes hengerlési se­
bességet.
A rekrisztallizációs jelenségek tisztázására vég ­
zett kísérletek igazolják azt a tapasztalatot, hogy a 
melegen hengerelt lemez csak kis rácsszerkezeti á t ­
alakuláson megy át, vagyis, a darabban kismértékű 
feszültségi állapot m arad vissza. Az alkalmazott hen ­
gerlési hőmérséklet alatt történő hőkezeléssel a fel­
lépő szövetszerkezeti elváltozásokat és feszültségeket 
nem lehet elkerülni, azaz a rékrisztallizáció csakis a 
hengerlési hőmérséklethez közeli, vagy ezen felüli hő­
mérsékleten lép fel.
Ez gyakorlatilag annyit jelent, hogy elősajtolt 
Mg ötvözetek az optimális hengerlési hőmérséklet 
alatt is alakíthatók, lényeges szövetdurvulás nélkül.
A melegen készrehengerelt lemez kihűlés után 
rideg és csak egészen nagy sugár körül hajlítható.
Utólagos lágyítással a szilárdsági értékek erő- 
sebbmérvű csökkenése nélkül a nyúlás emelhető s  a 
hajlítási sugár a lemezvastagság 3—4-szeresére csök­
kenthető. 2% Mn tartalm ú Mg-Mn ötvözetű lemez 
lágyítási kísérleteit m utatjuk be a 11. ábrán.
A legmegfelelőbb értéket kapjuk 320° C-on tör­
ténő lágyítással. Ha ugyanezeket az ötvözeteket kü ­
lönböző hőmérsékleten homogenizáljuk, és vízben le- 
edzük, majd ezt követően 100° C-on 5 óráig öregít- 
jük, akkor a 12. ábrán látható diagramm értékeit 
kapjuk.
/  Mg-Mn lógyilós
1 m m - e s  le m e z
11. ábra.
z  M g - M n  h ő k e z e lé s  .





Nagyobb mértékű kilágyulást csakis hosszú 
ideig tartó  lágyítással érhetünk el. A 13. ábrán a 
lágyítási idő függvényében 250° C-on történő lágyí- 
tás esetén a szilárdsági értékek változását tüntetjük 
fel.
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A melegen lehengerelt és nem hőkezelt lemezek 
különböző Mg ötvözeteknél a III. táblázaton közölt 
szilárdsági értékeket adják.
m . t á b l á z a t
Ö tv ö z e t jele Folyási h a tá r
Szakító ­
szilárdság N yúlás
M g - M n 20 3 0 3
M g - A 1 3 - Z n 18 2 7 14
M g - M n - C e 6 2 3 2 6 3
M g - Z n - Z r 1 8 — 2 2 3 8 — 4 2 8 — 14
Lágyítással a szakítószilárdság kismértékű csök­
kenése mellett a nyúlás emelhető. Homogenizálás- 
sal és öregbítéssel a szilárdsági értékek csak kis 
mértékben javíthatók. E területen még sok kutatni 
való van. Intézetünk is végez kísérleteket, amelyek­
nek célja, hogy az itteni ismeretlen területeket fel­
fedjük.
összefoglalás
Tanulmányunkban a hengerlésre alkalmas Mg 
ötvözetek olvasztásával és öntésével, valamint a
szennyezőik befolyásával és eltávolításával foglalkoz­
tunk.
A hengerlés szempontjából lényeges kristály- 
szerkezetet igyekeztünk megvilágítani. Rámutattunk 
a hengerlést hőmérséklet és a hengerelhetőség egyéb 
körülményeire.
Ugyancsak foglalkoztunk a különböző hőmérsék­
let és hőkezelés hatásával.
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Sz. M . Voronov professzor hozzászólása Ernőd Gyula „A l-M g-S i ötvözetű  
lem ezek  felhasználása körül szerzett tapasztalatok“ cím ű előadásához
Az. 1950. V. 18-án a B án yászati é s  K ohászati E g y esü le t ­
ben tartott és  u. e. évben a B án yászati és  K oh ászati Lapok 
8— 9. szám áb an  közölt kísérleti eredm ényeim  b izon yos pop 
-tokon nem  egyeztek  V oron ov professzor k ísérleti eredm é­
nyeivel, am iért is szü k ségesn ek  tartottam  néhány kérdést 
tisztázn i.
A kérdés lényege, h ogy  0,6% Cu tartalm ú A l-M g-S i 
ötvözetből közel azon os összetéte l m ellett V oronov p roíesz- 
szor kovácso lt é s  sajto lt darabokat készített, én v iszon t  
lem ezt hen gereltem . A te ljesen  a zo n o s v é g ső  h őkezelés  
után V oronov p rofesszor 47 k g /m 2 sz ilá rd sá g o t ért el, 
ugyanakkor lem ezzel csak  39,6 k g /m m 2 sz ilá r d sá g  vo lt e l ­
érhető'. (K özelebbit lásd  B án yászati é s  K oh ászati Lapok  
1950. 9. sz . 219. old. II. táb lá zat.)
K érdésem re kim erítő m agyarázato t adott V oronov  
p rofesszor hozzám  írt levelében, am elynek  id evonatk ozó  
részét szóró l-szóra  az alábbiakban közlöm .
Ernőd Gyula.
Rövid bevezetés után Sz. M. Voronov professzor 
a következőket írja:
„Most pedig sietek válaszolni azokra a kérdé ­
sekre, melyek az Al-Mg-Si rendszerű ötvözetek vizs ­
gálata során -az Ön és általam elért eredmények ösz- 
szehasonlítása alkalmával eltérést mutattak.
Az alakított munkadarabok mechanikai tulajdon ­
ságai nem csupán az ötvözet vegyi összetételétől 
függnek, hanem a szerkezet jellegétől is, mely a 
végső melegalakítás során jelentkezik. (A szerkezet 
jellege -a hőkezelés hőmérsékleti viszonyaitól, vala ­
mint időtartamától függ, de függ ezenkívül még az 
előző mel-ega lakit ás jellegétől és hőmérsékleti viszo­
nyaitól is. Ezért távolról sem lehet meleg és hideg 
hengerlés útján előállított lemezfélgyártmányok me­
chanikai tulajdonságait a csupán m elegalakítás ú t ­
ján előállított sajtolt félgyártmányok és kovácsdara ­
bok mechanikai tulajdonságaival minden esetben 
összehasonlítani.
Az Al-Cu, Al-Mg, Al-Zn, Al-Cu-Mg, Al-Mg-Si, 
Al-Mg-Zn, Al-Gu-Mg-Zn ötvözetek m ár az öntecs 
melegalakításának folyamán teljesen, vagy résziben, 
a végső hőkezelés (az ötvözet edzése, vagy -ponto­
sabban a -munkadarabok víziben történő hirtelen le­
hűtése előtti felhevítése) során pedig teljesen ú jra ­
kristályosodnak.
Az új-rafcristályosodás eredményeképen az így 
kapott darabok szerkezete dezorientált szemcsékből 
áll, a tulajdonságok anizotrópiája a legkisebb, a da ­
rabok íkeményedése főleg szilárd oldat képződésének 
és -az azt követő öregedésnek következménye, a  szi­
lárdság  és a folyási határ, továbbá a -hossz és ke ­
resztirányú alakítási tulajdonságok közötti -különbség 
'is igen csekély mértékű. Ez-etk az általunk m egálla ­
pított sajátságok igen világosan jelentkeznek -a hő ­
kezelés előtti hidegalakítás esetében olyan kész-ítmé- 
hyéken, mint pl. a hideghengerlés és hideghúzás út ­
ján előállított lemezeik és csövek.
Ha az ötvözetbe -olyan fémet adna-k, amely emeli 
a rakrisztallizáeió-s hőmérsékletet, vagy késlelteti az 
újrakristályosodási folyamatot, akkor -melegalakítá-s 
után nem -kristályosodás, hanem szálas (rostos) szer­
kezet, ú. n. alakítási szövet lép fel.
H-a az utol-só hőkezelés, azaz -az edzés előtti fel­
melegítés, -nem idéz elő egyenlő-tengelyű újrakris- 
tályosodást, akkor a darabok az alakítás irányában 
rostos alakítást, vagy rostos r-ekrisztallizációt m u ­
tatnak.
Ennek -megfelelően -a tulajdonságoknak élesen 
'kifejezett anizotrópiája jelentkezik, a -szilárdság és a 
folyási határ értéke hosszirányban nő, keresztirány ­
ban pedig csökken.
Ezt a jelenséget a melegalakítástól függően 
préshatásnak, v-agy hen-gerhatásnak nevezzük. Az öt­
vözetbe adagolt el-em természetétől, állapotábrájától 
és az utolsó fázisváltozástól függően -a préshatás 
vagy nagyon nagymérvű, v-a-gypedig mérsékelt lehet. 
Ilyen pl. az alumínium ötvözeteket -keményítő Mn és 
Cr hatására a sajtolt gyártmányoknál bekövetkező 
erőteljes hosszirányú szilá-rdságnövtíkedés. (A szilárd ­
ság 8— 12 kg/-m-m2-re nő.)
Ha ezeket -a félgyártmányokat hidegalakításnak 
vetjük alá, a hidegalakítás az újrakristályosodási 
folyamat teljes kifejlődését idézi elő az edzés előtti 
felmelegítés során és ez okozza a préshatás meg­
semmisülését a szilárdság hosszirányú csökkenését 
keresztirányú megnövekedését, aziaz a tulajdonságok 
anizotrópiájának megsemmisülését vagy nagymérvű 
csökkenését.
Az Al-Cu-Mg és Al-Mg-Si ötvözetek -melegalakí­
tási hőmérséklete — Mn, v-agy Si -adagolása eseté ­
ben — erősen hat a szövet jellegére, a m elegalakítás 
na-gy hőmérséklete (450—500° C) alakítási szövet 
megjelenését -eredményezi és következésképen -növeli 
a -préshatá-st, ha pedig csökkentjük a hőmérsékletet 
(350—400° C), -akkor elősegítjük -az edzéshez tör ­
ténő felmelegítés során -bekövetkező újrakristályoso- 
dást és csökken a hosszirányú szilárdság. Az ilyen 
általános megfontol ásók valószínűleg jól ismeretesek 
Ön előtt is.
Most -pedig térjünk át az Önt érdeklő ötvöze­
tekre. Ha Al-Mg-Si ötvözetekbe M-n-t és Cu-t adago ­
lunk, ezek -ellentétes -hatást fejtenék ki a -melegen 
előállított diarabok szerkezetében.
A Cu nem akadályozza meg a kristályosodási 
folyamat kifejlődését és nem okozza prés-hatás jelent­
kezését. A Cu, mint keményítő anyag hat éspedig 
olyképen, -hogy az alumíniummal szilárd oldatot al ­
kot és hatása annál -nagyobb, minél nagyobb -mér­
tékben tartalm az -az ötvözet Cu-t. Ha -az ötvözetbe,n 
Cu csupán csekély -mennyiségiben van (legfeljebb 
'0,5%), a szilárdságnövelő -hatás kismértékű, nagy 
koncentráció (4—5% ) -esetében -azonban .a hatás ész­
revehetően megnövekedik. A tulajdonságok anizotró ­
piája jelentéktelen. Ezzel szemben a Mm lassítja -az 
újrakristályosodási -folyamatot és kifejezetten elő­
segíti a préshatást, különösen akkor, ha 0,8— 1 % 
mennyiségiben van jelen. Ha a Mn tartalom  kismér­
tékű (0,1—0,2%) ós -az -edzési -hőmérséklet m aga ­
sabb (520—540° C), durva újrakristályosodási folya­
mat játszódik le, amely nagyméretű, hosszúkás szem ­
csék formájában jut kifejezésre. Ennek eredménye­
képen a mechanikai tulajdonságok csökkennek, m es ­
Voronov prof. hozzászólás Ernőd Gy. előadásához 153
terséges öregítés után pedig a süllyesztékes sajto ­
lással készült gyártmányok esetében palás törés ész ­
lelhető.
0,4—0,5% Mn tartalom, valamint mérsékelt 
(490—510° C) edzési hőmérséklet esetében alakítási 
szövet és hosszirányban igen jó szilárdsági tu la j ­
donságok figyelhetők meg, amelyek felülmúlják 
ugyanannak az ötvözetnek jellemző tulajdonságait 
aibban az esetben, ha m agas, (530—540° C) edzési 
hőmérsékletet alkalmazunk, hiszen a nagy hőmér­
séklet ismét csak durva újrakristályosodást idéz elő. 
Az ezáltal okozott szilárdságcsökkenést nem egyen ­
lítheti ki az sem, hogy nagymennyiségű alkotó szi­
lárd oldatba megy át. A 0,8— 1% Mn tartalom  ese­
tében alakítási szövet és élesen kialakuló préshatás 
figyelhető meg. Nagymennyiségű (1,2—2,0%) Mn 
tartalom  esetében hárm as fázis képződése következ­
tében (a Al-Mn-Si) a mechanikai tulajdonságok rom­
lása figyelhető meg.
Ha Mn-t vagy Cr-t tartalmazó Al-Mg-Si ötvöze­
teket hidegalakításnak vetünk alá, akikor edzés és 
öregítés után a szilárdsági tulajdonságok hossz ­
irányban hirtelen csökkennek és a préshatás részben, 
vagy egészben eltűnik.
Éppen ebben foglalható össze az Ön és az én 
eredményeim között a különféle mechanikai tulajdon ­
ságokban mutatkozó különbségek oka. Önnek jól 
újraikristályosodott lemez állott rendelkezésére. Ez az 
anyag dezorientálódott, újraikristályosodott szerkezete 
következtében nem is rendelkezhetett nagy szilárd ­
sággal. Az én rúdjaim melegen sajtolt állapotban 
voltak és nem m utattak fel újraikristályosodott szerke­
zetet (alakítási szövet).
Ennek [következtében e rudak hosszirányban ki­
váló szilárdsáigúak voltak. Ha e rudakat hidegen 
nyújtjuk s utána hőkezeljük, szilárdsági tulajdonsá ­
gaik  a rra  az értékre csökkennek, melyeket ön a le­
mezekben állapított meg.
íme, röviden összefoglalva, ez az, amit az Ön 
’által feltett kérdésekre válaszolhatok.
Kívánok Önnek, hazája tudásainak és az Ön 
nemzetének munkájához további sikereket
dr. Sz. M. Voronov 
egyetemi tanár.“
E lektrom os energia-csúcscsökkentési lehetőségek  az alum ínium kohászatban
K O L O S Y  E R N Ő
Fejlődő iparunk hatalm as igényekkel lép fel az 
energiaszolgáltatás felé. Az energiaszolgáltatás erős 
terhelését energiam egtakarítással és az országos 
csúcsterhelések idején történő terheléscsölkkentéssel 
enyhítjük.
Az alumíniumkohászat M agyarországon az ener ­
giatermelés jelentős részét köti !e. Ezért igen nagy 
fontosságú az alumíniumkohászat terén történő ener­
giam egtakarítás és úgynevezett csúcscsökkentés.
A jelen sorokban az alumíniumkohók országos 
csúcsidőben történő terhelés-csökkentési lehetőségei­
ről kívánunk szólni. A lehetőségeket ezen a téren két 
csoportra oszthatjuk:
1. alapterhelés-csökkentés,
2. anódeffektusok (teljesítménycsúcsok) szám á­
nak csökkentése.
Az alapterhelés-csökkentése két különböző módon 
képzelhető el:
a) az  egyenáramú oldalon történő áramerősség- 
'csökkentéssel,
b) az egyenáramú oldalon történő feszültség- 
csökkentéssel.
Az áramerősség csökkentése m űszakilag kivite ­
lezhető, azonban termeléscsökkenéssel .és az önkölt­
ségi tényezők igen kedvezőtlen alakulásával járna, 
ezért az ilyen úton történő csúcscsökkentés nem 
ajánlatos.
Az egyenáramú oldalon történő feszültségcsök­
kentés (lalapífeszültségcsökkentés) műszakilag járható 
út, Sze’ntiványi Gyula éhben az irányban Igen érté ­
kes kísérletet végzett, melynek eredményeként 2—3% 
egyenáramú alapfesziültsóg-csökikentést tudott elérni 
azzal, hogy egész kemenceszériát csúcsidő előtt na ­
gyabb timföldkancentrációval látott el. Tudvalévő, 
hogy az alumínium-elektrolízis kemencék kapocsfe­
szültsége nagyobb timföldkoncentráció esetén az 5 Y 
körüli átlagértéknél 0,10—0,15 V-al alacsonyabb. 
Ennek az alacsonyabb kapocsfeszültségnek a szériára 
vonatkozó integrációja jól látható a szériafeszültség- 
regiszter szalagján.
Meg kell jegyeznünk, hogy az alapfeszültség- 
csökkentésnek ia fenti módja nem járható út minden 
kohóban. Ezen felül ez a módszer naponta csak egy- 
ízben alkalmazható, (nem lehet ezzel a módszerrel 
a téli reggeli és délutáni, csúescsökkentést szolgálni.) 
Olyan kohóknál, ahol a csapolás napi három m ű­
szakra van beosztva pl. egyenletes egalizálás! kapa ­
citás kihasználása céljából stb. ott nehéz a timföld- 
koncentráció emelésével az alapfeszültségcsölklkentést 
végrehajtani, ugyanis a timföldkoncentráció emelését 
célzó ikemencekezelések időpontja a csapolások iidő- 
pontjától függ.
Tágabb terület kínálkozik a csúcscsökkentésre az 
anódeffektusok számának csökkentésével; Az egyes 
'kemencék 5 V körüli kapocsfeszültsége a timföld- 
'koncentrációnak egy minimális értékre való lecsökke- 
nése után 30—40 V-ra emelkedik, mely feszültség- 
emelkedés az ipariban előforduló intenzitású kemen­
céknél 1000 kW teljesítmény körüli teljesítménynöve­
kedést idéz elő. Ezen csúcsok számának csökkenté­
sére az alábbi módozatokat ismertetjük:
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a )  elektromos vonalon állandó teljesítményre 
való szabályozás,
b )  a  timföldkoncentrációraak a kemencékben a 
minimális érték felett való tartása.
A kohászati technológia megkívánja azt a fe­
szültségszabályozási módszert, hogy szériánként egy 
anódeffektus (30—40 V) esetén áramerősségcsökke- 
nés ne álljon elő. Elképzelhető az, hogy csúcsidőre 
'áttérjünk állandó feszültségre és így állandó telje ­
sítményt kapjunk. Ez azonban nagyteljesítményű 
áram alatt működő kapcsolók fokozott igénybevételét 
jelentené, ami biztonsági szempontból nem kívána ­
tos. Külföldi kohókban ezeket a kapcsolókat használ­
ják naponta többszőr is, hazai kohóink felkészült­
sége azonban ezt még nem engedi meg.
Gyakorlatilag a hazai alumíniumkohászat leg ­
többet tehet a csúcscsökkentés érdekében kohászati 
vonalon a kemencék elektrolitjaiban történő timföld­
koncentráció szabályozással. Elméletileg szabályozni 
tudjuk a timföldkoncentrációt olyan mértékben, hogy 
a csúcsidőszakokat teljesen áthidaljuk anódeffektusok 
nélkül. Gyakorlatban ennék az anódeffektus-mentes 
üzemmenetnek a beállítása elsősorban a kohászok 
képzettségétől, másodsorban pedig a felhasznált 
'nyersanyagok (timföld, anódmassza) minőségétől 
'függ. Függ -azonban az üzem egyéb adottságaitól is, 
pl., hogyan tudja ütemezni a csapolásokat stb.
Ha az üzem be tudja állítani egy műszakra az 
összes csapolásait, akkor a csapolások utáni hőkeze­
léssel (timföldlkoncentráció növeléssel) elérheti azt, 
hogy az utána következő időszakban a kemencék nem 
érik el azt a minimális timföldkoncentrációt, melynél 
az anódeffektus fellép. Az üzem úgy állítja be a 
csapolást, hogy az anódeffektusmentes időszak egy­
beessék a csúcsidőszakkal. Ezzel egyúttal az alap- 
feszültségcsökkentést is eléri az üzem.
Ha a csapolásoktól függetlenül kell az üzem­
nek a csúcscsökkentést megszervezni, akkor a kohá­
szok úgy szervezik meg a munkájukat, hogy a csúcs­
idő kezdete előtti 5—6 órával előbbi időpontig a 
kemencék kezelésénél kevesebb timföldet adnak az 
elektrolitba, így még csúcsidő előtt újra kezelésre 
'kerül. A későbbi kezeléseknél pedig nagyobb adago ­
lással biztosítják azt, hogy a következő kezelés (anód ­
effektus) a csúcsidő utáni időszakra essék. Pl. ha 
a csúcsidő 16—20 óráig tart, akkor 11 óráig a ke­
zeléseknél kisebb timföldadagolást végeznek, hogy 
16 óra előtt történjen az újabb kezelés, 11 óra utáni 
kezeléseknél pedig nagyobb adagolással 20 óra utáni 
időszakra tolják ki a kezelési időpontot. Elvileg igen 
egyszerű megoldásnak látszik ez a  módszer, azonban 
jól gyakorlott kohászt igényel a kivitel, mert a ke ­
mencék hőmérsékletének változásával is ingadozik a 
'timföldkoncentráció — tekintettel arra, — hogy az 
elektrolit oldóképessége a hőmérséklettel eléggé érzé ­
kenyen változik.
A fenti módszer alkalmazása az egymást váltó 
műszakok jó együttműködését kívánja.
Szervezetlenebb formája a csúcscsökkentésnek az  
a módszer, hogy a kohászok a timföldfconcentráció 
csökkenését jelző feszültségemelikedést figyelik és 
ennek alapján igyekeznek az anódeffektusokat meg­
előzően a kemencéket bekezelni. Ezzel a módszerrel 
azonban nem érhető el olyan eredmény, mint az ösz- 
szes műszakok szervezett m unkájával végzett csúcs­
csökkentés.
A tatabányai alumíniumkohóban ez utóbbi mód­
szereket kipróbáltuk elmúlt év decemberében és ezév 
első hónapjaiban, amikor az országos csúcsterhelések 
a legerősebbek voltak. Az országos csúcsok csökke­
nése és főleg technológiai nehézségek m iatt azóta 
nem végzünk csúcscsökkentést. A kísérletek eredmé­


















































gádoknál volt a legtökéletesebb a csúcscsökkentés, 
ahol a legszervezetebb összmunka volt a három m ű­
szak dolgozói között. Továbbá ott értünk el legkomo­
lyabb eredményt, ahol a brigádok vezetői képzetteb­
bek voltak. A legjobb brigádnál elértük, hogy több 
egymást követő napon át anódeffektus nélkül dolgo­
zott csúcsidőszakban.
A mellékelt ábrában látható két napnak a fé- 
szültségregiszterszalagja egy olyan tatabányai széria- 
részről, mely két egymás mellett lévő brigádot fog­
lal m agában. Az ábra azt m utatja, hogy kedvező 
körülmények között igen jól megközelíthető a teljes 
anódeffektus mentes üzem a csúcsidőszakban, (kivá ­
lasztott két legjobb eredmény).
Hazai viszonylatban kohászaink ki nem elégítő 
szakképzettségén felül nagy nehézségeket tám aszt az 
'a körülmény, hogy kulcsanyagaink minősége nem 
kifogástalan. Ennek következtében előfordulnak több 
hónapos periódusok, amikor a legmegfelelőbb tech ­
nológia betartása érdekében kénytelen az üzem a 
csúcsidőtől függetlenül a  kemencekezeléseket az elő ­
forduló rendellenességek elhárítása céljából legmeg­
felelőbb időpontban elvégezni. Itt említhető meg a 
'timföldnek periódusonként előforduló nagy foszfor- 
pentoxid-tartalm a, melynek következtében olyan ha ­
talmas salakképződés áll elő, hogy kénytelenek va ­
gyunk a bekezdések számát (anódeffektus kíséreté­
ben) szaporítani. így természetesen a tim földadagolá ­
sok nagyságának szabályozásával nem áll módunk­
ban foglalkozni. Ugyanez az eset anódmassza vona ­
lán is, a kifogásolható minőségek felhasználása ese­
tén kénytelenek vagyunk a kezelések időpontját a 
technológiának legmegfelelőbb beállítása céljából a 
csúcsidőszaktól függetlenül megválasztani.
Tekintettel arra, hogy a vázolt csúcscsökkentési 
törekvésekkel kohónként 1000—2000 kW-os csúcsok 
kiküszöbölése érhető el, feltétlenül igen komolyan 
kell foglalkoznunk a problémával. A fentiek szerinti 
csúcscsökkentés meg nem felelő körültekintéssel való 
megszervezése termeléscsökkenéssel járhat, ezért a 
kivitelezés különös gondosságot kíván. Különösen 
érvényes ez alumíniumkohászatunk mai helyzetében, 
amikor a kulcsanyagok minősége rendkívüli technoló­
gia m egvalósítását követeli meg. Azonban az alu ­
míniumkohászat önköltségének csökkentése feltétlenül 
megköveteli a kérdéses kulcsanyagok minőségének 
m egjavítását, és ezen keresztül feltétlenül könnyebben 
járható út lesz a megfelelő csúcscsökkentés végre ­
ha jtása. így energiaszolgáltatásunk jelenlegi foko­
zottabb terhelésének időszakában az alumíniumkohá­
szat lényeges .segítséget fog adni .iparunknak.
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K ovasav m eghatározás n agym en yiségű  fluor jelenlétében
N A G Y  P Á L  5 4 3 :6 6 6 .8 6
O n p e ^ e - n e i i b i e  K p e M iie K H C J iO T a  n p H c y c T B H e  M H O ro  
K O JIH B eC T B O  íJ)T O p.
Ab t o p : h h sk . H a j t  I I a ji
npHM eCb S i0 2 B COJIH (Jf)TOp, OCOŐIIHe B KPHOJI0T CTÍUI 
rJiaBHbiH BO npocoM  y  aJieKTpojiH3 ajnoMHHHH. C n o c o s  
n o 3HaKOMHTi> Hac h o bh m  o n p e a e J ie m ie .
KpHOJIHT paCKpbIBaiOT 6 e 3B0 flHblH K N aC 03+ N a 2B40 7 
npHM ep 1:1 ,  p a cn jia B  b  bo ä o ö  MouHBaioT h  m ejio u n -  
BaiOT b  KOH h öoJibmHM HacTHUHhiß 10%  Cd012 p a c r a o p  
HaJiHBaTb n o  K an jie . B  p acT B op oM  B03HHKaiomHH Cd 
(0 H )2 jiHnnyTb c o ö o i í  KpeMHeKHCJioTa. O ca^oK  $ h j i-
T lipinox H P  OÖXOflHT B II,eVK. IlOCJie BblMblTL, B HC1 
pacTBopHTb, BLinapiiBaTL, „ne r h xp  a  t h .t  h  3 y io t  h  k o j ib- 
vecTuo S i0 2 onpe/íe.iyioT oCbiHHbiií rpano mo t ph  uo c k h ü  
cn ocoőO M  c  HP.
SiOí Bestim m ung in G egen w art grosser Fluor M enge.
P a u l  N a g y
D ie  U ntersu ch u n g von Flu or-verbindu ngen  beson derst 
von  K riolith auf SiO» g eh a lt ist von g rosser Bedeutu ng. 
N ach die B esp rechu n g der bezogenen  L iteratur A ngab en  
wird hier eine neu au sg earbeitete M ethode beschrieben. 
K riolith w ird m it 1:1 K N aCO s und N a2B40 7 usta  a u fg e ­
sch lo ssen  nach der A u slö su n g  w ird der L ösun g KOFI und 
trop fen w eise  10% CdCl2 zu gefü n gt. Es bildet sich y in  
C d(O H )» N ied ersch la g  w om it d as g esa m te  SÍO2 au sfä llt. 
Nach abfiltrieren des N iederschlages befindet sich das 
F luor im F iltrat. D er N ied ersch la g  w ird in HCl gelöst, e in ­
gedam pft, deh idratisiert und SiOs nach der üblichen  graw i- 
m etrischen M ethode bestim m t.
Fluórsók vizsgálatával kapcsolatban egyik leg ­
nehezebb és legbizonytalanabbul elvégezhető elemzés 
azok kovasav tartalm ának meghatározása. Alumí­
niumkohászatunk fejlődésével a természetes, grön ­
landi kríoliton kívül egyre nagyobb mennyiségben 
használunk fel mesterséges, mükriolitokat is, melyek­
nek S i0 2 szennyezései néha olyan magasak, hogy 
alumíniumkohászati célokra a fémminőség nagymér­
tékű leromlása nélkül nem is használhatók. A krioli- 
tok és a különböző fluórsók kovasav tartalm ának 
gyors üzemi módszerrel történő megbízható vizsgá ­
lata tehát i,gen fontos feladatunkká vált. Az iroda ­
lomban található igen sok féle meghatározás: mód 
közül az alábbiakban néhányat részletesebben ismer­
tetni fogok.
Időrendilleg első Hoffmann és Lundell1 klasszi­
kussá vált eljárása, melyet (üzemeinkben néha még 
ma is használnak.2 Egy gramm anyagot hatszoros 
mennyiségű KNaCOs-al P t tégelyben összeolvasz­
tanak és CO2 fejlődés megszűnéséig izzítják. Kihűlés 
után oldják, leszűrik és meleg vízzel kimossák. 
Ezután 1 : 1 sósavval éppen neutralizálják, 5 g szi­
lárd ammónkarhonátot hozzáadva lefedett főzőpohár­
ban forralják, majd szűrik és ammónkarbonátos víz ­
zel mossák. Az Si02 kiválása azonban nem kvanti­
tatív, ezért a szüredékhez cinkoxidammóniát kell 
adni (alikiá 1 ihiidroxiddal frissen lecsapott és jól kimo­
sott Zn (O H )2-t NH4OH-ban oldunk). A kapott csa ­
padékokat egyesítik, cc. HO.-el többször szárazra 
párolják, vízzel felveszik, leszűrik, izzítják, mérik. 
HF-el történő elfüstölés után újból mérik, ,a két mé­
rés különbsége adja az S i0 2 mennyiségét. Az eljárás 
hibái: a feltárás KN aC03-al igen lassú, 1100° C 
fölötti hőmérsékletet és több órát igényel. Feltétlenül1
helytelen az olvadék oldása utáni szűrés, mert a 
csapadék a kovasavnak tekintélyes részét tarta l ­
mazza (lásd alább). A kovasav kiválasztása a két­
szeres lecsapás ellenére sem kvantitatív, a kapott 
eredmények mindig alacsonyaik. Az eljárás gyenge 
pontja tehát a feltáráson és az előbb említett szű ­
résen kívül az alkalikus közegből történő S i0 2 ki ­
választás nem kvantitatív jellege. Savanyítani és a 
kovasavat dethidra tizá 1 ássad oldhatatlanná tenni ter ­
mészetesen a sok F m iatt nem lehet.
Szovjet kutatók m ár régen kerestek olyan feltá ­
rási módot, mely az F-t eltávolítani anélkül, hogy 
S :0 2 veszteségek lépnének fel. Előbb Borkovszkij 
boraxos,3 majd Vaszilev és Lepchinszkája4 bórsavas 
feltárással kísérleteztek. így az F mint BF3 m ár 
a feltárásnál eltávozott. 1 g  m intát 3 g bórsavval 
lassan megolvasztanak, míg buborélkmentesen üveg- 
szerűen átlátszó -nem lesz. Kihűlés után 15 ml cc. 
1 l2SO.,-|-20 ml H20-al bepárölj-ák S 0 3 gőzök fellép­
téig. Ezután 50 ml vízzel forralva feloldják, a csa ­
padékot leszűrik. A csapadék azonban az S i0 2-nek 
csak egy része, másik része a szüredékbe megy át. 
A sziüredéket ezért újból be kell párolni S 0 3 gőzök 
felléptéig, hígítás és oldás után szűrnek. A két csa ­
padékot egyesítve kiizzítják, és az S i0 2-t HF-es el­
füstöléssel határozzák meg. Az eljárás -nem pontos, 
érre 1945-ben mutatott rá maga Vasziljev.5 A hibát 
abban látja, hogy az S i0 2 mindc-g visz magával 
változó mennyiségben bórsavat a csapadékba, mely 
HF-el való ilefüstöléskor -részben szintén -eltávozik a 
kovasavval együtt. Ez-en a hibán segít a Schieds­
verfahren -eljárása,6 mely a feltárás után a bórsavat 
sósavas metilészterrel tökéletesen eltávolítja. A sósa ­
vas metilésztert vízmentes m-etilalikohol száraz HCI 
gázzal történő telítésével állítja elő. Nagy gondot 
fordít a bórsav előzetes vízmentesítésére, mert ellen ­
kező esetben S i0 2 veszteség következhet be m ár a 
feltárás folyamán. Az eljárás leírása röviden a kö­
vetkező: P t tálban 5 g vízmentes bórsavat megol­
vaszt, és a kihűlő olvadékhoz 1 g kriolátot ad, ú j ­
ból hevíti és jól átolvasztj-a, amíg m ár buborékok 
nincsenek benne. (1200°-on 1 órás olvasztás szük­
séges.) A foflyékony olvadékot óvatos m ozgatással 
egyenletesen osztja el a tál -belső felületén, mely le­
hűléskor attól könnyen elválik. Feleslegben sósavas 
mete-Iésztert önt rá, vízfürdőre állítva annyiszor pá ­
rologtatja szárazra, ameddig a távozó gőzök m ár 
nem égnek zöld lánggal. Ekkor a bórsav m ár teljes 
egészében elment. Ezután a maradékot még egy 
óráig 110°-on szárítja, HCl-fvízzel felveszi, dehidira- 
tizálja és szűri. A szüredéket az esetleg benne m a ­
radt S i0 2 nyomok dehidratizálása végett még egy ­
szer b-epárolja és szűri. A két csapadékot egyesítve 
•szokásos módon izzítja, elfüstöli, méri. Az -eljárás 
pontos eredményeket ad, hátránya, hogy igen ho-sz- 
•szadalmas, és a sósavas metilésztert a készítés után 
csak néhány napig lehet használni, később a folya­
dék színe sötétedik és bepárláskor sok szerves m a ­
radékot hagy hátra. Az ilyen maradékot aztán a víz 
és a sósav nem nedvesíti, csak hossz-as' 150° fölött 
történő szárítás után, ami ismét meghosszabbítja és
Nagy P.: SiO-> meghatározása F jelenlétében 1 5 7
bizonytalanná teszi az eljárást. Friss metilészterrel 
és  vízmentes bórsavval azonban jó eredményeket 
szolgáltat.
A fenti irodalmi összeállításból és azolk kriti ­
kájából kitűnik, hogy sok F jelenlétében S i0 2 m eg ­
határozásra gyors és megbízható üzemi eljárással 
nem rendelkezünk. Az alább következő elemzési eljá­
rás kidolgozását az tette szükségessé, hogy főleg a 
'magyar műkriiolit-gyártás m egindulása óta a kriolit 
S:i02 tartalm ának m eghatározása mind a  gyártó, 
mind a felhasználó üzemek részére mindennapos és 
meglehetősen súlyos problémává vált.
Az eljárás kidolgozásánál két problémát kéllett 
megoldani.
1. A legmegfelelőbb feltárási módszert kellett 
kidolgozni. A feltárás minden körülmények között 
alkálikus közegben látszik a legjobbnak. A savas 
feltárások közül a m ég egyedül szóhajöhető bórsavas 
feltárást is el akartam  kerülni. I tt ugyan az F e l ­
választása az S i0 2 mellől m ár a feltárás folyamán 
'bekövetkezik (BF3), azonban a savanyú közeg miatt, 
különösen ha a bórsav nem abszolút vízmentes, S1F4 
‘keletkezésére is  meg van a lehetőség. Az S i0 2-el 
reagáló F mennyisége nem lehet ugyan nagy, de te ­
kintetbe véve, hogy a kriolitban az F nagyságren ­
dekkel több az S i0 2 szennyezésnél, m ár akkor is je ­
lentős S i0 2 veszteséggel számolhatunk, ha az összes 
F-nek csak néhány tized %-a lép a feltárás folya­
mán .reakcióba a kovasavval. Az ebből adódó eset­
leges bizonytalanság alkaliikus feltárásnál elesik.
2. A lúgosán feltárt olvadék oldatát a továb ­
biakban a bennelévő F  miatt nem lehet m egsava ­
nyítani, ezért a kovasavat lúgos közegben kell az 
F-tői elválasztani. Második célom tehát lúgos kö­
zegből történő, kvantitatív SiOo leválasztás kidolgo­
zása volt, mely egyúttal az' F-től való elválasztást is 
lehetővé tegye. Elsősorban a cinkoxidammóniára gon ­
doltam, ez azonban egymás után többször alkal ­
mazva sem adott kielégítő eredményeket. Ezután té r ­
tem rá a már Treadwell által is ajánlott frissen le­
csapott Cd (O H )2 kipróbálására. A kezdeti pontat ­
lanságok után alább részletezendő fogás alkalmazá ­
sával igen jó eredményeket értem el, ezért ezeket 
részletesen fogom ismertetni. Kiindulási alapul 
Merck-féle vízüveg-oldatból, hígítással olyan Na2S i0 3 
oldatot készítettem, melynek 1 ml-e 2,60 m g kova ­
savat tartalmazott. Az oldat faktorát a szokásos mó­
don határoztam meg: HCl-el háromszor szárazra 
pároltam, a maradékot forróvízzel kioldva az S i0 2-t 
leszűrés és alapos kimosás után kiizzítottam, majd 
lemérve HF-el elfüstöltem és újból mértem. A súly- 
különbségből számítottam .az S i0 2 koncentrációt. Az 
oldat egy literébe ezután 20.000 g 105°-on szárított 
pro lanalisi minőségű NaF-t oldottam fel1. A bekövet­
kező térfogat változás után ( +  23,6 ml) az oldat 
'1 mi-ében lévő S i0 2 mennyisége: 2,54 img/ml, F ta r ­
talma pedig 9,03 mg/ml. Első kísérletként ebből az 
oldatból 20 ml-t ( =  50,8 m g S i0 2) 200 ml-re fel­
hígítottam  és 1 g száraz C d(O H )2-niek megfelelő 
mennyiségű frissen lecsapott C d(O H )2 pépet hozzá ­
téve 10 percig forraltam. Leszűrés és  kimosás után 
a Cd (OH) 2 csapadékot 1 : 1 HCl-ben oldottam, az 
'oldatot P t csészében cc. HCl-él történő ismételt át- 
hedvesítés u tán háromszor szárazra pároltam, majd 
a szilárd maradékot forró vízzel 250 ml'-es pohárba
átmosva 5 ml 10%-os HGl-el megsavanyítottam és 
2 ml 2% -os z sei at in os oldattal erősen összekever­
tem. Az SiO , csapadékot 2 72 óráig ülepítve szűrés, 
mosás után kiizzítottam és .a HF-el való lefüstölés 
után a súlykülönbséget mértem. A bemért 50,8 mg 
S i0 2 helyett kaptam  39^8 mg-t.
Változtatva a bemért S i0 2 és a hozzáadott 
'C d(O H )2 mennyiségeket, valamint a C d(O H )2-al 
való forralás idejét, a következő eredményeket kap ­
tam:
B e m é rt  S i 0 2 
m g
H o z z á a d o tt
C d /O H /o
F o r ra lá s i  id ő
V is s z a k a p o tt  
S iÜ 2 m g
5 0 , 8 1 , 0  g 1 0  p e r c 3 9 , 8
5 0 , 8 1 , 0  » 2 0  » 4 3 , 2
5 0 , 8 1 , 0  » 3 0  » 4 3 , 0
5 0 , 8 2 . 0  »
2 . 0  »
2 0  » 4 4 , 1
2 5 , 4 2 0  » 2 1 , 0
A fenti táblázatból látható, hogy ezzel a mód­
szerrel a bemért kovasavnak legjobb esetben is csak 
a 85% -át kaptam  vissza.
Ezután arra gondoltam, hogy ha a kadmium- 
hidroxid csapadékot! m agában a kovasav tartalm ú 
oldatban állítom elő, akkor az S i0 2 kiválasztás 
quantitativ jellegének sókkal nagyobb a valószínű ­
sége. Ezzel kapcsolatban a legmegfelelőbb leválasz ­
tás! körülmények kikísérletezésére végzett vizsgálat 
sorozateredményeit az alábbi táblázatban foglaltam
L e v á la s z tá s  m ó d ja ,  a  C d ( O H ) 2 c s a p a d é k  
k o n z is z te n c iá ja
B e m é rt  
S i 0 2 m g
T a lá l t  
S i 0 2 m g
1. 2 0 0  m l-re  h íg í to t t  h id e g  o ld a th o z  
2 ,5  m l 1 0 % - o s  C dC l2 o ld a t, m a jd  1 
m l 2 0 % -o s  N a O H . A  C d (O H )2 ro sz - 
szu l s z ű rh e tő , fö le tte  az  o ld a t  zav a ro s 5 0 ,8
•
2 1 ,2
2. 2 0 0  m l-re  h íg í to t t  6 0 °-o s o ld a th o z  2 ,5  
m l 10 % -o s  C d C l2 o ld a t, m ajd  1 m l 
2 0  % - o s  N a O H . 1 ó rá ig  v íz fü rd ő n  
á lln i h ag y v a . A  C d (O H )2 jó  ü lep sz ik , 
g y o rsa n  sz ű rh e tő , fö lö tte  az  o ld a t  
o p a l i z á l ........................................................ 5 0 ,8 2 8 ,3
3 . 2 0 0  m l-re  h íg íto t t  o ld a tb a  fo rra lá s  
k ö zb en  2 ,5  m l 1 0 % - o s  C dC l2, m a jd  1 
m l 2 0  % -o s  N a O H . C sap ad ék  jó l 
ü lep sz ik , g y o rsan  sz ű rh e tő , fö lö tte  az 
o ld a t  o p a l i z á l .......................................... 5 0 ,8 2 8 ,7
4 . 2 0 0  m l-re  h íg í to t t  o ld a tb a  e lő b b  1 m l 
2 0  % -o s  N a O H , m a jd  fo rra lá s  k ö z b en  
c se p p en k é n t 2 ,5  m l 10 % -o s  C d C l2 o l ­
d a t .  F o rra lá s  id e je  l ‘/ 2 perc , C d (O H )2 
jó l ü lep sz ik , g y o rsa n  sz ű rh e tő , fö lö tte  
az o ld a t  t i s z t a .......................................... 5 0 ,8 3 9 ,5
5. 2 0 0  m l-re  h íg íto t t  o ld a tb a  1 m l 2 0  % -o s  
N a O H , m ajd  fo rra lá s  k ö z b en  c sep ­
p e n k é n t 5 ,0  m l 10 % -o s  C dC l2 o ld a t. 
F o rra lá s i id e je  5  p e rc . A  C d (O H )2 jó l 
ü lep sz ik , g y o rsan  sz ű rh e tő , fö lö tte  az 
o ld a t  k issé  o p a l i z á l t ................................. 5 0 ,8 3 8 ,7
6. 2 0 0  m l h íg í to t t  o ld a tb a  1 m l 2 0  % -o s  
N a O H , m a jd  fo rra lá s  k ö zb en  c se p p e n ­
k é n t  3  m l 1 0 % - o s  ( k i t m a j d  5  
p e rc  fo rra lá s  u tá n  ú jab b  2  m l és a 
fo rra lá s  ab b ah a g y v a . A  c sap ad ék  ig en  
jó l ü lep sz ik , g y o rsa n  sz ű rh e tő , az  o l ­
d a t fö lö tte  tis z ta  ...................................... 5 0 ,8 4 2 , 4
5 0 ,8 4 1 ,3
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j S i0 2 m g  S i0 2 m g
7 . 2 0 0  m l-re  h íg í to t t  o ld a tb a  1 m l 2 0  % -o s  
N a O H , m a jd  fo rra lá s  k ö z b en  csep - 
p e n k é n t e lő b b  3 , m a jd  5  p e rc  m ú lv a  
2 , ú ja b b  5  p e rc  m ú lv a  1 m l 10 % -o s  
CdCJ2 o ld a t, u tán a  rö g tö n  v ízze l 4 0 0  
m l-re  h íg ítv a . A c sa p ad é k  k iv á ló a n  
ü lep sz ik , t is z tá n  sz ű rh e tő , az  o ld a t 






8. 150 m l-re  h íg í to t t  o ld a th o z  1 m l 2 0  
% -o s  N a O H , m ajd  fo rra lá s  k ö zb en  
c se p p e n k é n t e lő b b  2  m l, 5  p e rc  m ú lv a  
ú ja b b  2  m l, ism é t 5  p e rc  m ú lv a  1 m l 
10 % -o s  C aC l2 o ld a t, n é h á n y  p e rcn y i 
to v á b b i  fo rra lá s  u tá n  2 5 0  m l fo rrá sb an  
lé v ő  v ízze l, m elybe  e lő z ő leg  sz in té n  2  
m l 10 % -o s  C dC l2- t  te tte m , 4 0 0  m l-re  
h íg ítv a . A  c sa p ad é k  a zo n n a l ü lep sz ik , 
fö lö tte  az o ld a t  k ris tá ly tis z ta , ig en  
g y o rsa n  s z ű r h e t ő ....................... ....
össze, melyből a következők látha 
mért S i0 2-nek a talált S102 csak 40—50% -át teszi 
ki. A leválasztást körülmények pontról-pontról rész ­
letesen leírt változtatásával a talált SiÓ2 egyre job ­
ban megközelíti ,a bemért S i0 2 mennyiségét. A 8. 








Ezek után grönlandi kriolit kristályokat porítot­
tam é s ’ a 105°-om szárított anyagból feltárási próbá ­
kat végeztem. Legmegfelelőbbnek 1 : 1 arányú ká- 
liuminátriumkarbonát +  borax keverékét találtam, 
melyet megolvasztva előre víztelenítettem. 1 g krio- 
litot 6 g keverékkel P t tégelyben 800° C körül 5—8 
perc alatt tökéletesen fel lehet tárni. Az olvadék 
desztillált vízzel gyorsan kioldható. 1 g így feltárt 
grönlandi kriolit olvadékának 150 ml-nyi oldatába 
ezután bemértem 20 ml ( =  50,8 mg) kovasav olda ­
tot, a  8. alatti módszerrel a C d(O H )2-t leválasztva, 
majd a csapadékot kimosás után a szokásos módon 
feldolgozva — HCl-ben oldás, dehidratizálás, izzí- 
tás, elfüstölés — 54,8 m g S i0 2-t kaptam. 6 g fel­
tárókeverék S i0 2 tartalm a kriolit nélkül m eghatá ­
rozva 3,9 mg, tehát a kapott 54,8 mg a bemért 
50,8 +  a vakpróbából eredő 3,9 =  54,7 m g számí­
to tt értékkel tökéletesen egyezik. Hasonlóan egyező 
értékeket kaptam abban az esetben is, ha a krioiitot 
a kovasav törzsoldat 20 majd 10 ml-jével beszárí ­
tottam  és csak ezután tártam  fel a N aC 03 +  borax 
'keverékkel.
Különböző mennyiségű kriolitokhoz változó 
mennyiségben bemért kovasavval kapott adatok a 
következők:
Ellenőrzésképpen pontos meghatározásokat vé­
geztem a C d(O H )2 csapadék fluortartalmára vonat­
kozóan desztillációs módsszerrel7, melyre a csapadék 
kimosásának mértékétől függően 2—7 m g között vál ­
tozó értékeket kaptam. A csapadék kimosásával kap ­
csolatban legcélszerűbbnek találtam  pár csepp, n/10
B em ért k rio lit A  h o zz ám ért
A  fe ltá ró  
keverék  
S iO a ta r t,*
S zám íto tt T a lált
m enn y iség e : g. S i0 2 m g ossz SiOo m g ossz S i0 2 m g
1,000 5 0 ,8 3 ,9 5 4 ,7 5 4 ,8
1 ,000 2 5 ,4 3 ,9 2 9 ,3 2 9 ,2
2 ,0 0 0 5 0 ,8 7 ,8 5 8 ,6 5 8 ,2
2 ,0 0 0 25 ,4 7 ,8 3 3 ,2 3 3 ,5




7 ,8 2 0 ,5 2 0 ,9
3 ,9 5 4 ,7 5 5 ,0
* Mivel tiszta vegyszerekkel nem rendelkeztem, kény­
telen voltam Si02-vel szennyezett vegyszereket alkal­
mazni. A feltáró szóda-borax keveréket ezért pontosan le­
mérve kell a kriolithoz hozzákeverni és külön megeleme­
zett Si02 tartalmából számítandó többletet figyelembe 
kell venni.
NaOH-val éppen meglűgosított hideg desztillált víz 
alkalmazását mosófolyadékkónt. Neutrális desztillált 
vízzel sokáig mosva a csapadékot, az eleinte kris ­
tálytiszta szűredék a 3—4. mosás után opalizálva, 
majd zavarosan kezd lecsepegni, a visszakapott S i0 2 
mennyisége pedig néhány mg-al alacsonyabb lesz a 
számítottnál.
Érdekes jelenség következik be nagyobb kovasav- 
tartalm ú műkriolitok elemzése során. Az olvadék ki­
lúgozásakor kapott oldat ilyenkor erősen csapadékos. 
A csapadékot pontosan megelemezve az alumínium- 
hidroszilikát-féleségnek bizonyult, mely természetesen 
sem az alumíniumra, sem a szilíciumra nézve nem 
quantitativ. Az összes kovasavnak 40—85% -át tarta l ­
mazza, mivel azonban F-t egyáltalán nem ragad 
m agával, ezért keletkezése az elemzést nem zavarja. 
A csapadékos oldathoz minden további nélkül hozzá­
adjuk előbb a lúgot, majd a kadmiumklorid oldatot 
és a két csapadékot együtt szűrjük le. Kimosás után 
HCl-ben az együttes csapadék simán feloldódik és 
ugyanúgy feldolgozható, mint a próbao’.datok 
Cd (OH) 2 csapadéka. Nehézséget csak annyiból jelent, 
hogy az olvadék kioldása a P t tégelyből ilyen eset­
ben hosszabb ideig tart.
Ezek után az elemzés kivitele és pontos leírása 
a következőképpen alakult ki:
1 g krioiitot (természetes kriolitból 2 g, vagy 
S i0 2 tartalm ú műkriolitokból 0,5 g) 6 g 1:1 arányú 
KN aC03+ b o rax  előre víztelenített és porított keve­
rékével feltárunk. A feltárás 800—900 fokon 5—8 
perc a la tt befejeződik. Az olvadékot tartalm azó té ­
gelyt és a tégelyfedőt ezután egy 500 ml-es főző­
pohárba tesszük, melybe előzőleg 200 ml vizet ön ­
töttünk. Forralás és kevergetés közben az olvadék 
10— 15 perc alatt kioldódik, ezzel egyidejűleg az ol­
datba 3—4 szemecslke szilárd KOH-t dobunk. Vala ­
mivel lassabban megy a  kioldódás és hosszabb forra- 
lási időt igényelnek a nagy kovasav szennyezésű mű­
kriolitok. Kioldás után az oldat csapadékos lesz egy ­
részt a fentebb m ár 'említett alumíniumhidrósziükát 
féleség keletkezése miatt, másrészt kevés F e(O H )3 is 
úszkál még benne. A Pt tégelyt kiemeljük, bemossuk, 
majd az oldatot felforralva állandó forralás közben 
cseppenként előbb 2 ml, 5 perc múlva ismét 2 ml, 
majd további 5 perc múlva 1 ml 10%-os CdCl2 ol­
datot adunk hozzá. Ezután még 5 percig forraljuk az 
oldatot és ennek elteltével 200 ml forrásban lévő 
desztillált vizet öntünk hozzá, melybe előzőleg szin ­
tén tettünk 2 ml CdCl2 oldatot. Ezután a forralólap ­
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ról a poharat rögtön levesszük,- 5— 10 perc ülepítés 
után durva papíron szűrjük és n/10 NaOH-val éppen 
meglúgosított hideg desztillált vízzel 3—4-szer ki ­
mossuk. A tölcsér alá ezután egy P t tálat téve, a 
csapadékra 30 ml 1:1 higítású forró HCl-t csepeg­
tetünk, mely rögtön feloldja. A szűrőt ezután még 
kevés forró-vízzel átmossuk, majd a P t tál tartalm át 
szárazra pároljuk. Beszárítás után cc.HCl-el átned ­
vesítjük, majd újból szárazra pároljuk. A beszárítást 
ezután mégegyszer megismételve a száraz maradékot 
forró desztillált vízzel egy 300 m!-es főzőpohárba« 
átmossuk, 200 ml-re felhígítjuk (forróvízzel), 10 ml 
10%-os HCl-el megsavanyítjuk, m ajd 2 ml 1%-os 
zselatinoldatot hozzáadva jól átkeverjük és 2 óráig 
állni hagyjuk. A leülepedett csapadékos oldatot ez­
után hamúmentes szűrőpapíron leszűrjük, a  kova­
savat forróvízzel 4—5-ször kimossuk, majd P t té ­
gelyben szűrőpapirostól elhamvasztva és erősen ki­
izzítva lemérjük. Mérés után pár csepp tömény kén- 
saw a l és hidrogénfluoriddal lefüstöljük és újból mér­
jük. A két mérés különbsége adja a kovasav mennyi­
ségét. Mivel a méréseket igen pontosan kell végezni, 
a mérések közben történő nedvszívásból adódó hibát 
úgy küszöböltem ki, hogy egy becsiszolt tetejű mérő- 
edénykébe tettem át az exszikkátorból a kihűtött Pt 
tégelyt és ebben mértem. A mérőedénykét mérés előtt 
legalább két órával betettem a mérlegszekrénybe és 
abban hagytam állni. A két mérésnél mindig ugyan ­
azokkal a súlyokkal mértem. Az elemzés időtartama 
5 óra. Mivel a feltáró keverék és a vegyszerek szin ­
tén tartalm aznak elég tekintélyes mennyiségű kova­
savat, vakpróbát feltétlenül végezni kell, melynek 
mennyiségét a kapott ossz S i0 2-ből természetesen le 
kell vonni.
A Cd (OH) 2 csapadékot feloldás után kolorimet- 
rikusan is fel lehet dolgozni S i0 2 vizsgálat céljából. 
Ennék a módszernek a leírását egy későbbi dolgoza­
tomban fogom ismertetni.
összefoglalás
A fluórsók, különösen a kriolit, S :0 2 szennyezé­
sének vizsgálata az alumíniumkohászat fejlődésével 
igen fontos elemzési problémává vált. Az irodalom ­
ban található elemzési módszerek fontosabb típusai ­
nak ismertetése és kritikái után, egy újonnan kidol­
gozott módszert ismertet. A kriolitot 1:1 arányú 
KNaCOg-pborax előre víztelenített keverékével tárja 
fel, az olvadékot desztillált vízben kioldja, az oldatot 
KOH-val meglúgosítja, majd több részletben 10%-os 
CdCl2 oldatot csepegtet bele. Az oldatban keletkező 
Cd (OH) 2 m agával ragadja a kovasavat. A csapadé- 
ko leszűrve, az F szűredékbe kerül, kimosás után 
HCl-ben oldja, bepárolja, dehidratizálja, majd az 
S i0 2 mennyiségét a szokásos módon HF-el gravi- 
metrikusan meghatározza.
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F o n to s  f e l h í v á s !
F ig yelm eztetjü k  T agtársa in k at, h o g y  a 
„K ohászati Lapok“-a t csak  azok részére  
tudjuk fo ly a m a to sa n  küldeni, akik havi 5 .—  
Ft ö ssze g ű  tagd íjb efizetésü k n ek  pontosan  
e leg e t tesznek .
M ár eg y h a v i tagd íjhátralék  esetén  is 
kénytelenek  vagyu n k  a lap további kü ld é ­
sét beszüntetn i, m ert papírtakarékossági 
szem pon tból a K i a d ó v á l l a l a t  csak  
annyi példányban n yom atja  az e g y e s  fo ly ó ­
iratokat, am en nyire szó ló  eló'fizetés a lap
nyom ásának  m eg k ezd ésé ig  tén y leg esen  be ­
fo ly t. K érjük T agtársa in k at, h o g y  e se t leg e s  
c í m v á l t o z á s u k a t  Egyesü letü nkkel 
k özöln i sz ívesk ed jen ek , h o g y  a lap fo ly a ­
m a to s  kü ldésében  fennakadás ne álljon be. 
B efizetés: N em zeti Bank 61 ,770  csek k szám ­
lára, v a g y  p ostau ta lván yon  k özvetlen ü l a 
B á n y á s z a t i  é s  K o h á s z a t i  E g y e ­
s ü l e t  c ím ére: B udapest V ., S za lay -u . 4., 
!V em . 3.
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A színesfém ek  kohászatának salakjai
Loskutov— Cejdler „Kaszesetü po metallurgii tjazselüh cvelnüh metallov“ című müve , ,S inkt“ című fejezete
( I I I .  rész-)
F o r d í t o t t a :  S Z É K I  J Á N O S  e g y e te m i  ta n á r
2. A rézkohászati salakok viszkozitása.
A rézkohászati salakok kémiai összetételüket te ­
kintve nagyon különbözők. Az uráli üzemekben elő­
állított, aránylag alacsony szilikátfokozatú, vasban 
dúsabb salakok kis viszkozitásúak. A kazahsztáni 
kohók salajai sok SiCVt és A^CVt tartalm aznak és 
emiatt nagyon viszkózusak. A továbbiak tájékoztatást 
nyújtanak a különböző rézércolvasztási salakok visz ­
kozitásáról prof. F. M. Loskutov és munkatársai — 
már említett — vizsgálatainak megfelelően.
1050 W 0  1150 1200 1250 1300°C
5. ábra.
Az 5. ábra az uráli rézkohók salakjainak viszko­
zitásáról tájékoztat, a 6., 7. és 8. ábra pedig a salak 
különböző komponenseinek a viszkozitásra gyakorolt 
hatását szemlélteti.
1050 1100 1150 1200 1250X
6 . ábra.
A „G“-rézkohó salakjainak összetételét mutatja 
be a 2. táblázat, s közülük néhánynak a viszkozitását 
a 9. ábra szemlélteti.
Ezeknek a kutatási eredményeknek alapján a meg ­
vizsgált salakok viszkozitására nézve az alábbi kö­
vetkeztetéseket lehet levonni:
1. Az uráli rézkohók salakjainak viszkozitása 
I200°-on l ,5 és 11,7 poise között van.
2. A „G“-rézkohó salakjainak viszkozitása 1250 
°-on a 150 és 1500 poise között ingadozik. A salakok ­
nak ez a nagy viszkozitása m agas kovasav- és alu- 
míniumoxid-tartalmukkal (összesen 60—70% ) függ 
össze.
3. Minél több bázikus oxidot tartalm az a salak és 
minél több vas van benne, annál kisebb a viszkozi­
tása.
4. A salak viszkozitása a S i0 2-tartalom növeke­
désével rohamosan nő.
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2. táblázat. „ G “  rézkohó salakjainak százalékos összetétele.
Á  salak száma s í o 2 F c O Al,o3 CaO Cu Összesen
1 5 1 ,9 0 16,72 12,64 17,04 0 ,3 0 98 ,6 0
2 51 ,8 9 13,50 18 ,50 13,01 0 ,4 0 97 ,3 0
3 50 ,6 9 18,52 8 ,0 9 16,32 0 ,5 3 94 ,15
4 4 9 ,5 2 17 ,60 14,88 15,34 0 ,4 2 97 ,76
5 51 ,1 8 14,38 17,58 14,82 0 ,4 3 98 ,39
6 5 6 ,0 8 11,65 17,41 13,64 0 ,4 9 99 ,27
7 5 4 ,2 0 15,84 13 ,83 13,86 0 ,4 4 98 ,1 7
8 5 4 ,2 0 9 ,8 8 16 ,30 15,25 0 ,6 0 96 ,2 3
9 5 0 ,8 6 17,31 15,54 13,86 0 ,3 8 97 ,90
10 4 9 ,8 3 16 ,88 13,98 17,64 0 ,3 7 9 8 ,7 0
5. A salak Al20 3-tartalmánaik növekedése a visz ­
kozitást még nagyobb mértékben fokozza, mint a 
SiOo növekedése.
6. A salak CaO-tartalm ának bizonyos határig 
való emelkedése révén a salak viszkozitása csökken. 
Pl. a karabasi kohó aknáskemencében előállított salak ­
jának a viszkozitása a CaO-tartalomnak 5,67%-ról 
11,5%-ra történt emelése által 11-ről 5,1 poise-ra, 
vagyis kereken véve a felére csökkent. Miután pedig a 
salak CaO -tartalm ának emelkedésével a salak faj ­
súlya csökken, nagyon is kívánatos a 'lángkemencében 
való olvasztásra szánt elegybe meszet adni.
7. A nátriumoxid (Na20 )  rendkívüli mértékben 
csökkenti a salakok viszkozitását. A salakba jutott 
Na20  optim ális mennyisége (kb. 2% ) folytán a salak ­
viszkozitás 1/5— 1/10-re csökken. További Na20-ada- 
golásnak m ár jelentéktelen hatása van.
8. A manganooxid (MnO) még a ferrooxidnál 
(FeO) is erősebb hígulást okoz a salakokban.
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salak viszkozitását, azonban ez a hatása kisebb a 
Na20-énál. A fluoritot 3% -on felüli mennyiségben 
adagolva, a salak viszkozitása növekedik.
3. A nikkelkohászati salakok viszkozitása.
Aknáskemencében előállított nikkelkohászati sa ­
lakok viszkozitását F. M. Loskutov és G. J. Dam- 
szkaja tanulmányozták.5 Ezeknek a salakoknak a hő­
mérséklettől függő viszkozitását a 10. ábra szemlél­
teti.
3 . táb láza t. A  y,D ‘'-nikkelkobó salakjainak százalékos összetétele.
A  salakok 
száma s ío 2 CaO M gO Ai2o 3 FeO s M nO Ni
i 4 4 ,4 0 2 2 ,7 2 7 ,7 4 5 ,6 5 1 5 ,3 7 0 ,5 3 0 ,1 6
2 3 8 ,1 4 2 2 ,3 5 8 ,3 6 7 ,3 0 1 9 ,2 0 0 ,2 7 — 0 ,4 0
3 4 0 ,9 7 2 4 ,4 5 6 ,5 2 6 ,6 0 1 6 ,9 5 0 ,4 4 — 0 ,2 1
4 4 2 ,9 7 2 0 ,9 0 6 ,8 4 7 ,9 8 1 6 ,1 2 0 ,5 5 3 ,2 7 0 ,1 8
5 4 2 ,3 3 2 0 ,6 8 6 ,0 8 6 ,4 4 1 7 ,5 3 0 ,4 6 2 ,0 4 0 ,1 8
6 4 5 ,0 5 2 0 ,9 5 7 ,0 0 7 ,3 0 1 6 ,4 0 0 ,3 5 - 0 ,2 7
A 3. táblázatban foglalt, aknáskemencében előál­
lított nikkelk'ohászati salakok viszkozitását G. J. 
Damszkaja és A. A. Cejdler tanulmányozták.6 Arról, 
hogy ezeknek a salakoknak a viszkozitása milyen ösz- 
szefíiggésben van a salak hőmérsékletével, a 11. ábra 
ad tájékoztatást; a 12., 13. és 14. ábrák a MgO, S i0 2 
és FeO hatását szemléltetik ugyanezeknek a salakok­
nak a viszkozitására.
“ Cvetnüe M etallü, 1938. No 10. 
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12. ábra.
14. ábra.
A lefolytatott vizsgálatokból a nikkelkohászati s a ­
lakok viszkozitására nézve az alábbi következtetése­
ket lehet levonni:
1. A nikkelkohászati salakok nagyon viszkózu­
sak; a viszkozitás az 1250°-os hőmérsékleten 30—60 
poise között mozog.
2. A magnéziumoxid (MgO) a nikkelkohászati 
salakok viszkozitását hirtelenül felemeli, ami 15% 
MgO-tartalmon felül jelentkezik feltűnően.
3. Ahhoz, hogy a MgO-ban dús, hányókra kerülő 
salak kellő folyékonysággal jusson ki az olvasztóból, 
1350° fölötti hőfokokra kell hevíteni.
4. A kovasav (S102) — főleg 44% -on felüli 
mennyiségben — növeli a salakok viszkozitását.
5. A vasoxidu! (FeO) csökkenti a salakok viszko­
zitását.
4. Az ónkohászati salakok viszkozitása.
Az ónkohászati, különböző salakok viszkozitását 
F. M. Loskutov és L. S. Povedszkaja7 tanulm á ­
nyozták.
A 4. táblázat az „E“-ónkohó salakjainak összeté­
telét mutatja be, a 15. ábra pedig ezek viszkozitásá ­
nak a hőrmérséklettől való függését szemlélteti.
4 . tá b lá z a t .  „ E “  ónkohó salakjainak százalékos összetétele 
a viszkozitás meghatározása után
K o m p o n e n s a k
ó n é r  c o l  y  a s z  t á  s í  s a l a k o k
N o  1. N o  8. N o  5. N o  7 .
S iO , 2 5 ,3 8 2 4 ,2 5 3 5 ,9 5 3 3 ,0 0
FeO 2 6 ,9 8 3 1 ,8 0 3 1 ,7 8 3 4 ,6 2
A 1 ,0 , 1 4 ,8 9 1 4 ,3 3 9 ,8 2 1 0 ,1 8
CaO 1 5 ,2 0 13,41 7 ,4 0 1 1 ,7 9
M gO 4 ,3 6 4 ,4 5 3 ,4 3 2 ,2 2
Sn 2,21 6 ,6 0 0 ,2 5 0 ,4 1
Zn 5 ,6 4 3 ,2 4 5 ,7 9 2 ,2 7
Pb 1 ,02 1 ,2 0 1 ,3 7 2 ,2 3
Cu 0 ,4 9 0 ,2 4 0 ,5 8 0 ,4 8
s 0 ,2 5 0 ,4 6 1 ,2 7 1,68
7 Cvetnüe Metallü, 1946. No 5
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16. ábra.
Az 5. táblázat a „Zs“ ónkohó salakjainak össze ­
tételét foglalja magában, a 16. ábra pedig ezek visz ­
kozitásának a hőmérséklettől való függését szemlélteti, 
olvasztási salaktípus megválasztásánál, mint igen 
fontos tulajdonságot, a salak viszkozitását is számí­
tásba kell venni.
2. Az ónkohászati salakok viszkozitása a salak 
szilikátfokozatának 1,5 fölé emelkedésével rohamosan 
növekszik. Túlságosan viszkózus salakok előállításá ­
nak elkerülése végett az olvasztásnál 1,5-nél nem n a ­
gyobb szilikátfokozatú salakkal kell dolgozni.
3. A salak FeO-tartalmának emelkedésével annak 
vizskozitása rohamosan csökken. A 33—40% FeO-t 
tartalmazó salakok 1200— 1250°-os hőmérsékleten n a ­
gyon hígan folynak.
4. A salak Al20 3-tartalm ának emelkedésével an ­
nak viszkozitása növekszik. A salak Al20 3-tartalm a ne
legyen több 10—13%-nál.
5 . táblázat. „ Z s"-ónkohó sa lak ja in ak  szá za lék o s  összetétele  
a viszkozitás meghatározása után.
K om ponensek
ónércolvasztási salakok
N o  1. N o  2. N o  3. N o  4. N o  5. N o  6.
S i 0 2 3 3 ,7 3 a 5 ,2 0 3 4 ,0 9 2 9 ,9 6 3 3 ,5 0 3 4 ,9 0
FeO 3 8 ,01 3 9 ,2 8 3 9 ,1 5 3 5 ,7 0 3 9 ,6 7 3 7 ,9 0
CaO 3 ,3 0 5 ,1 0 3 ,4 0 7 ,9 6 7 ,1 4 7 ,3 2
M gO 2 ,3 2 2 ,9 8 2 ,7 2 2,21 3 ,4 8 2 ,9 7
a i 2o 3 1 0 ,3 3 1 1 ,5 4 1 5 ,5 0 1 9 ,1 2 1 0 ,0 6 1 3 ,4 9
Zn 1 ,3 5 0 ,9 7 1 ,5 3 0 ,7 8 0 ,5 7 0 ,5 1
Cu 0 ,2 — 0 ,2 — 0 ,2 5 0 ,1 9
Pb 0 ,4 0 ,9 ' , 2 1 ,0 1 ,5 1 ,0
S 2 ,0 1 ,8 1 ,3 2 1 ,8 1 ,7 1,1
Sn 6 ,8 7 1 ,5 0 ,7 9 1 ,8 0 ,8 0 ,8
N aaO 0 ,8 0 1 ,6 1 ,0 1 ,0 0 ,6 4 0 ,8
S i 0 2) 99 ,31 1 0 0 ,3 3 1 0 0 ,9 0 1 0 0 ,33| 99 ,3 1 1 0 0 ,3 0
(F e O + C a O + M g O )
1 ,7 3 1 ,6 3 1 ,6 7 1 ,1 3 1 ,4 4 1 ,5 7
Az ónkohászati salakokon lefolytatott vizsgála ­
tokból a kutatók az alábbi következtetéseket vonták le:
1. Az ónkohászati salakok viszkozitása a réz- és 
ólomikohászat'i /salakokéhoz viszonyítva jelentékeny; 
a kemencéből való kilépésnél ez a viszkozitás 15—45 
poise között szokott lenni. Ezért azután az ónérc-
5. Az ónércolvasztási salakoknak rendszerint
9— 10% CaO-t kell tartalm azni. Ennél kevesebb me- 
szét tartalmazó salak viszkózusabb, azonban 10%-nál 
nagyobb CaO-tartalom szintén növeli a salak viszko­
zitását.
6. 3%-nyi CaF2-adagolás erősen csökkenti a sa ­
lak viszkozitását; ennél több CaF2-adagolásnak nin ­
csen célja.
7. 1%-nyi MnO-adagolás felére csökkenti a salak 
viszkozitását.
Az ónkohászati salakok tulajdonságainak ismerete 
lehetővé teszi azok optimális összetételének a megvá ­
lasztását úgy, hogy ez összhangban legyen a mű­
velet különleges szükségleteivel és az összes helyi vi­
szonyokkal.
b) A salakok olvadáshője és fajhője.
A salakok igen fontos tulajdonsága azok olvadás­
hője. A salakok olvadáshőjén azt a kalóriákban meg­
adott hőmennyiséget értjük, amelyre 1 kg-nyi salak 
megolvasztásához szükség van. A salak olvadáshője 
a salaknak olvadáspontjáig való felhevítéséhez szük­
séges hőmennyiségből és a lappangó olvadáshőből 
adódik össze.
A salak olvadáshőjének ismertetése a tüzelő ­
anyagszükséglet megállapításához és a művelet hő­
mérlegének összeállításához van szükség. Sajnos, a 
színesfémek salakjainak olvadáshője gyengén van ki­
tanulmányozva. Számításoknál tájékoztató, átlagos 
számadatokat ajánlatos alkalmazni, de nagyon fon­
tos számításokhoz ezeket kálórimetrálás útján álla ­
pítják meg.
A salakok fajhőjét szintén kalorimetrálással hatá ­
rozzák meg, ezek szintén igen fontos fizikai állandók, 
amelyeket a kohászati folyamatok számításánál is ­
merni kell. Sajnos, az irodalomból hiányoznak a szí­
nesfémek salakjainak fajhőre vonatkozó megbízható 
adatok.
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6 . táblázat. A  salakalkotók fajhője.
S a la k a lk o tó T e m p e ra tú ra  h a tá r k ö z  C ° V a ló d i  fa jh ő  (C), k a l /k g
A 1 ,0 , 0 — 500 0 ,1 8 7 3 5  +  0 ,0 2 8 5 4  (0 ,0 1  - t ) — 0 ,0 0 2 1 3  (0 ,0 1  -t)2
A120 3 500— 1000 0 ,2 3 0 3  4 -  0 ,0 0 9 3  (0 ,0 1 -t)
CaO 0 ,8 0 0 ,1 7 8 7  - f  0 ,0 1 8 0 2  (0 ,0 1 - t )  — 0 ,0 0 1 1  (0 ,0 1 ) -0 3
FeO 0 ,9 6 0 ,1 6 4 3
0 ,1 4 6 8 8  +  0 ,0 2 5 4 7  ( 0 ,0 1 - t )  — 0 ,0 0 1 7 3 1  (0 ,0 1 - t )2Fe20 3 0 — 700
M nO 0 — 30 0 ,1 4 0 9  +  0 ,0 0 0 1 5 5  t
M gO 0— 100 0 ,2 1 6 6  +  0 ,0 0 0 3 5 5  t
M gO 100— 1200 0 ,2 4 4  +  0 ,0 0 0 0 8 1 6  t
S iO a 0 — 572 9 ,1 6 5 3  +  0 ,0 4 5 5  (0 ,0 1 - t )  +  0 ,0 0 5 1 2 4 9  (0 ,0 1 - t )2
S i 0 2 572 (kvarckristály átalakulása) 2 ,9 9 7  kal/kg
s í o 2 57 2 — 1710 0 ,2 8  ( csak 1500°-ig  m egbízható)
S iO a 1710 a krisztobalit olvadáshője 3 0 ,5  kal/kg
ZnO 0 — 1300 0 ,9 6  +  2 ,9 8 - 1 0 —3-T  —  3 ,8 7 -1 0 —7-T 2
CaO* S i 0 2 0 — 9 00 0 ,1 7 0 5 1 4 4 - 0 ,0 2 2 7 2 2  (0 ,0 1 - t )  — 0 ,0 0 1 4 5 5  (0 ,0 1 - t )2
2FeO • S i0 2 0 — 700 0 ,1 3 9  4-  0 ,0 2 8 9 8  (0 ,0 1 - t )  4 - 0 ,0 0 2 1  (0 ,0 1 - t )2 
7. táblázat. A  salakalkotók hőtartalma
S a la k a lk o tó T e m p e ra tú ra  h a tá r k ö z  C ° H ő ta r ta lo m  ( J q *)
a i 2o 3 0 — 500 0 ,1 8 7 3 5  t-f-1 ,4 2 7  ( 0 ,Olt)2— 0 ,0 7 1  (0 ,0 1  t)3
A120 3 500— 1000 1 ,7  4 - 0 ,2 3 0 3  t 4 -  0 ,4 6 5  (0 ,0 1  t)2 
0 , 17874 t 4 - 0 ,9 9 1  (0 ,0 1  t)2— 0 ,0 3 6 6  (0 ,0 1  t)3CaO 0 — 800
FeO 0 — 96 0 ,1 6 4 3  t
Fe20 3 0 — 700 0 ,1 4 6 8 8  t — 1 ,2 7 3 5  (0 ,0 1  t)2— 0 ,5 7 7  (0 ,0 1  t)3
M nO 0 — 30 0 ,1 4 0 9  t 4 - 0 ,7 7 5  (0,01  t)2
M gO 0— 100 0 ,2 1 6 6  t  4 -  1 ,7 7 5  (0 ,0 1  t)2
M gO 100— 1200 1 ,3 7 3  4 -  0 ,2 4 4  t +  0 ,4 0 8  (0 ,0 1  t)2
S i 0 2 0 — 572 0 ,1 6 5 3  t 4 -  2 ,2 2 5  (0 ,01  t)2— 0 ,1 7 0 8 3  (0 ,01  t)3
S i 0 2 57 2 — 1710 2 1 ,7 8 4  4-  0 ,2 8  t
C aO . S iO a 0 — 900 0 ,1 7 0 5 1 4 1 +  1 ,1 3 6  (0 ,0 1  t)2 — 0 ,0 4 8 5  (0 ,0 1  t)2
2 F eO . S iO , 0 — 700 0 ,1 3 9  t 4- 1 ,4 4 9  (0 ,0 1  t)2 — 0 ,0 7  (0 ,0 1  t)3
A 6. táblázat a fajhőre vonatkozó legújabb ada ­
tokat hozza, a Svarc8 által összeállított 7. táblázat pe­
dig a fontosabb salakalkotó oxidoknak és néhány szl- 
likátnak a hőtartalmáról tájékoztat.
D) Az ólomkohászati salakok összetétele.
A különböző üzemekben termelt ólmassalakok 
összetétele igen tág  határok között változik. Most már 
felmerül az a kérdés, hogy az elegyszámítás alapjául 
milyen salakot kell választani és a megválasztásnál 
milyen elveket kell szem előtt tartani?
Ha a kohósításhoz kerülő ólomércek vagy ólom- 
színporok kevés olyan szennyezést tartalmaznak, mint 
amilyen a cink, az A12Ö 3 és a barit, az érc összetétele 
ped:g lehetővé teszi olyan eléggé tiszta salakok elő­
állítását, amelyekben a SiO ^+FeO +CaO  összege 90 
%-ra rúg, a legjobb salakösszetétel megválasztása 
nem ütközik nehézségbe. Az ólomkohászati gyakorlat­
ban az ilyen esetek szám ára úgynevezett típussalako ­
kat állítottak össze, amelyekben a báz:kus salakképző 
komponensek megfelelő arányban vesznek részt (8. 
táblázat).
Ebből a táblázatból azt a salaktípust választják 
ki, amelyhez a legkevesebb folyósítóra van szükség. 
Pl. vasban igen dús ércek olvasztásánál a J avagy az 
X típusú salakot kell előnyben részesíteni, — a kvarc-
* Szovjetszkaja metallurgija, 1934. No 3.
8 . táblázat. Ókmkohás%ati tipussalakok.
T íp u s
A  sa lak  e ln e v e z é se  a  C a O -n a k  az  F e O -  
h o z  v a ló  a rá n y a  a la já n
S i 0 2
%
F e /M n /O
%
C a /
B a M g /O
%
J egynegyedes 28 50 12
E feles 30 4 0 20
S három negyedes 33 33 24
R négy négyedes 35 27 28
X kvarcos egynegyedes 32 47 11
P kvarcos feles 35 38 17
L feles 31 38 21
K kvarcos feles 34 37 19
M három negyedes 36 31 23
ban igen dús ércek esetében az M típusú salakot, 
vagyis a salaktípus megválasztásánál annak a kom­
ponensnek kell előtérbe kerülni, amelyik a feldolgo­
zandó ércben fölöslegben van jelen.
Az ólomszínporok elég gyakran sok cinket tarta l ­
maznak. Az elsalakító pótlékokkal is juthat az olvasz­
tás alatt álló elegybe nemritkán sok alumíniumoxid, 
báriumox:d és hasonlók. Éppen ezért a mai ólom­
kohók ritkán használják a 8. táblázatot, amely nincs 
tekintettel a káros szennyezéseknek a salakösszetételre 
gyakorolt hatására.
Cinkes salakok esetében a bázikus salakképző 
komponensek közötti viszonyt — Wetherill szerint — 
ügy lehet jellemezni, hogy a cink a salakban a fe rro  
oxidda! vegyülve c’nkát (FeO.ZnO) alakjában, a salak 
szilikátos tömegében feloldva van jelen. Eszerint a
166 Alumínium 1952. július. 7. szám
cinkben igen dús salakok szám ításánál a következő 
módszert célszerű alkalmazni.
Az oldó salak összetétele a következő' legyen: 
38% SiOo, 42% FeO és 20% CaO. Tegyük fel, hogy 
20% ZnÖ-t tartalmazó salakot kell előállítanunk. A 
további számításban a SiO2+ F eO + C aO + Z n O = 9 0  
%-kal szerepel, 10%-ot a salakban levő szennyezé­
sekre számítunk. A cinkát mennyisége a következő 
arányból számítható ki:
8 1 ,4  sr Z n O -ból keletkezik 1 5 3 ,2  sr ZnO .FeO  
2 0 ,— „  „  „ X  „ „
1 5 3 ,2 .2 0
x -  8 M  3 7 , 6 6  /o
A  cinkátot oldó salak m ennyisége 
FeO  m ennyisége az oldó salakban 
FeO  „ a cinkátban
SiO a ,, az oldó salakban
CaO
ZnO  ,,  a cinkátban
90— 3 7 ,6 6  =  5 2 ,3 4  %
5 2 .3 4 .0 .  4 2  =  2 1 ,9 8 %  
3 7 ,6 6 — 20  = 1 7 , 6 6 %
5 2 . 3 4 .0 .  3 8 = 1 9 , 8 9 %
5 2 . 3 4 .0 .  2 0 = 1 0 , 4 7 %
;___________ 2o , - %
Ö sszesen : 9 0 ,0 0  %
csökkenteni, az FeO-ét pedig növelni kell. Csak az 
FeO-ban dús salakok képesek nagyobb mennyiségű 
ZnO-t és ZnS-t oldani.
A cinkes salakok összetételét a 10. táblázat mu­
tatja be. Ezek az összetételek elég jól egyeznek a 9. 
táblázat salakjainak összetételével.
10. táblázat. Cinktartalmú salakok százalékos összetétele.
A z  e le g y
Z n - ta r  ta lm a
A  s a la k  ö s sze té te le
s ío 2 F e O - f M n O C a O + M g O Z n O ö s s z e s e n
0 4 1 ,0 2 5 ,5 2 8 ,5 0 9 5 ,0
2 3 8 ,4 2 8 ,0 2 6 ,1 2 ,5 9 5 ,0
4 3 5 ,5 3 3 ,5 2 3 ,7 5 ,0 9 5 ,0
5 3 4 ,5 3 1 ,7 5 2 2 ,5 6 ,2 5 9 5 ,0
6 3 3 ,2 3 3 ,0 2 1 ,3 7 ,5 9 5 ,0
7 3 1 ,9 3 4 ,2 5 2 0 ,1 8 ,7 5 9 5 ,0
8 3 3 ,6 3 5 ,5 1 8 ,9 1 0 ,0 9 5 ,0
9 2 9 ,8 3 6 ,7 5 1 7 ,7 1 1 ,2 5 9 5 ,0
10 2 8 ,0 3 8 ,0 1 6 ,5 1 2 ,5 9 5 ,0
11 2 6 ,7 3 9 ,2 5 1 5 ,3 1 3 ,7 5 9 5 ,0
12 2 5 ,4 4 0 ,5 14,1 1 5 ,0 9 5 ,0
Az előbbi számítási módszert a különböző meny- 
nyiségű ZnO-t tartalm azó salakokra alkalmazva ké­
szült a 9. táblázat, amely különböző cinktartalm akra 
kiszámítva adja meg a salakok összetételét.
9. táblázat.
Ólomércolvaszfási salakoknak a bennük foglalt cinkoxidtartalomtil 
függő összetétele.
Z n O Si02 FeO CaO Z n O s í o 2 FeO CaO
0 3 4 ,2 0 3 7 ,8 0 1 8 ,0 0 25 16,31 4 0 ,1 0 8 ,5 9
5 3 0 ,6 2 3 8 ,2 6 1 6 ,1 2 30 1 2 ,7 3 4 0 ,5 7 6 ,7 0
10 2 7 ,0 5 3 8 ,7 2 1 4 ,2 3 35 9 .1 6 4 1 ,0 2 4 ,8 2
15 2 3 ,4 7 3 9 ,1 8 1 2 ,3 5 4 0 5 ,5 8 4 1 ,4 8 2 ,9 4
20 1 9 ,8 9 3 9 ,6 4 1 0 ,4 7
A táblázatban foglalt salakösszetételeket a külön­
böző ólomkohókban előállított salakokkal összehason­
lítva kiderül, hogy az összetétel egészen 25% ZnO- 
tartalom ig elég jól egyezik. Ennélfogva ezt a tábláza ­
tot a salaktípus megválasztásánál tájékoztató gyanánt 
lehet használni.
Abban az esetben, ha nemcsak ZnO-ban, hanem 
Al20 3-ban is dús salak előállításáról van szó, azt is 
figyelembe kell venni, hogy a ZnO és az A120 3 közötti 
aránynak nincs jelentősége, mert pl. a salaknak 10% 
ZnO és 7% A120 3 mellett ugyanazokat a fontos salak ­
alkotókat kell tartalmaznia, mint 5% ZnO és 12°/o 
Al20 3-tartalom esetében. Al20 3-ban dús salak alkal­
mazása esetében tehát úgy lehet eljárni, hogy az 
Al20 3-ot hozzáadjuk a ZnO-hoz és a salak összetételét 
a nyert összegnek megfelelően választjuk meg.
Más kutatók, a nagy cinktartalmú elegyeknek 
aknás kemencében való olvasztását tanulmányozva, a 
következő megállapításhoz jutottak: A salakok mind ­
addig jók maradnak, amíg bennük a ZnO +  S i0 2 ösz- 
szege 4 0 %-kal egyenlő, vagy ehhez közel áll é s  a 
ZnO-f-CaO összege 2 8 — 2 9 % -r a  rúg, avagy ezt az  
összeget megközelíti
Ha a salak ZnO-tartalma emelkedik, akkor — 
hogy elsalakulása számára kedvező feltételeket bizto ­
sítsunk — a CaO- és a S :0 2-tartalm at arányosan
Kohászati számításainkhoz olyan salaktípust kell 
kiválasztani, amelyik az előzőkben közölt tanácsoknak 
megfelel. Azonban még az így kiszámított salak is 
vizsgálatra és némi javításra szorul, ami persze csak 
a különböző salakokkal folytatott hosszas gyakorlat 
és a salakok mindegyikének teljes megelemzése révén 
érhető el. Az optimális salakösszetétel m egválasztásá ­
val járó munkát könnyíti meg a 11. táblázat, amely 
3G ólomkohó hányóra került salakjának eléggé teljes 
elemzését tartalmazza.
E) Rezes salakok összetétele.
A rézércolvasztási salakok összetételét a kiinduló 
érc minősége és az alkalmazott kohósító eljárás sze­
rint választják meg. Az ércben — akár kisebb meny- 
nyiségben — előforduló egyes szennyezések lényege­
sen megváltoztathatják a salaknak előre elképzelt ösz- 
szetételét. Ezért sokkal helyesebb lenne a salakok 
összetételének m egválasztását a laboratóriumban 
olyan módon lefolytatott kísérleti olvasztások alapján 
végezni, hogy néhány különböző elegyet készítünk, 
ezeket megolvasztjuk és a kapott salakok mindegyikét 
az olvadékonyság, a viszkozitás és egyéb tulajdonsá ­
gok tekintetében megvizsgáljuk. Ezek után a kísérle ­
tek után minden elegyváltozatra nézve részletes szá ­
mításokat kell végezni ahhoz, hogy a gazdasági szem­
pontból legelőnyösebb salakösszetételt megválaszt­
hassuk. A végleges salakösszetétel megválasztása vé ­
gett a különböző salakváltozatokon üzemi méretű kí­
sérleteket folytatunk le. A gyakorlatban minden üzem 
kidolgozza a m aga salakösszetételét, amelyet az üzem 
kohászai a kohósitás viszonyai között a legelőnyö­
sebbnek minősítenek. Éppen ezért nagyon fontos az 
üzemben levő kohókban folytatott gyakorlatnak a ta* 
nulmányozása.
Az alábbiakban megtárgyaljuk a különböző ol­
vasztási módoknál előállított salakokat és a 12. táblá ­
zatban a gyakorlatban található salakok összetételét 
mutatjuk be. Minden kohásznak, aki számításokkal 
foglalkozik, kötelessége a táblázat adatait bejegyzés 
útján kiegészíteni és felújítani.
Loskutov—Cejdler: Fémkohászati salakok 1 6 7
11. TÁBLÁZAT.
Aknáskemencében előállított ólomkohászati salakok százalékos összetétele.
A z  ü z e m  n e v e Z n O S i 0 2 F e O M n O C a O M g O a i 2o 3 B a O s C u P b A g
g / t
San G av in o , O laszország 0 ,5
3,0
2 7 ,5 3 8 ,5 _ 14 ,5 _ 6 ,5 0 ,6 — 0 ,9
C sim kentszk, S zovjetunió 2 9 ,9 37,1 — 18,5 — 9 ,7 — 0 ,4 7 0 ,1 1 ,5 —
Selbv, San F ranc isco  m elle tt 4 ,0
5 ,6
3 0 ,0 37 , o 18,0 — 6 ,8 — — — 1 ,2 27
M alaga, Spanyolország . . 3 3 ,0 2 9 ,0 19 ,0 — 6 — — — 0 ,6 — 0 ,9 —
T ooele , U tah  (U SA) . . . 6 ,0 3 5 ,0 3 4 ,3
3 5 ,0
— 18,5 — 3 ,6 — 1 ,5 — 0 ,8 6 —
M apim i, M exico . . . . 7 ,0 2 7 ,0 3 ,0 19 ,0 1 ,0 4 ,8 — — 1 ,3 8— 10
M u rray , U tah  (U SA) . . . 9 ,0
10 ,2
2 6 ,0 1 ,0 —
T o rrso n e , M exico  . . . . 2 6 ,8 2 4 ,5 — — 1,21 4 ,3
3 ,7 3
— 1 ,3 — 1 ,38 —
M idvale , U tah  (U SA) . . . 10,93 25,51 3 7 ,7 0 17,43 1,37 0 ,1 3 1,68 0 ,1 6 0 ,9 5 2
L en in o g o rszk , S zov je tun ió  . 1 2 ,0 2 5 ,0 3 7 ,0
3 6 ,8
— 15 ,0 — 8 ,0 — — 0 ,9 1 ,6 —
H ercu lan eu m , U SA  . . . . 12 ,5 2 6 ,8 — 8,1 4 ,9 5 ,7 — 3 ,0 0,31 1 ,6 —
E l Paso, Texas .......................... 13,1 2 7 ,6 3 4 ,8 — 14,3 4 ,4 — — 1,1 —
G alena, K anada .......................... 1 2 ,5 —
— 1 5 ,0 2 5 ,0 4 1 ,7 _ 15 ,0 _ 0 ,5 — 1 ,5
B ro k en  H ill, A usztrá lia  .  . 15 ,9 2 4 ,8 2 8 ,7 4 ,4 14.1
15 .2
— 3 ,0 — — — 3 ,1 5,15
B u n k e r H ill, U SA  . . . . 16,5 2 2 ,0 3 6 ,4 1 ,6 1 ,63 3 ,8 — 1 ,9 0 ,1 2 1 ,2
0,91
—




7 ,8 8 7 ,0 7 0 ,9 ___
E ast H elena, M ontana (U SA) 1 7 , 5 2 2 ,0 3 8 ,0 — — — 3 ,0 — 0 ,9 7,5
E lek tro c in k , S zovjetunió 1 8 ,0 2 4 ,8 3 9 ,3 — 9 ,7 — 6 ,9 — 3 ,5 1 ,3 2 ,3
F re ib e rg , N ém etország .  . 18,5 28 ,45 41 ,9 8 — 3 ,0 0 ,8 4 1,31 1 ,8 1 , 7 0 ,5 2,3 —
A balos, M exico .......................... 1 8 , 7 2 4 ,0 29,1 — 2 0 ,0 — — — — — — —
T ra il , K anada ................................ 2 1 ,5 19,0 3 9 ,2 1 ,8 7 ,5 1 ,5 5 ,0 — 2 ,0 — 3 ,5 3 ,4 3
12,5M o u n t Isa, A u sz trá lia  . . . 2 1 ,0 2 0 ,7 3 4 ,8 0 ,7 11,9
13,5
1 ,2 5 ,3 — 1 ,9 — 1 ,8
P o r t P ir ié , A u sz trá lia  .  . . 2 1 ,0 2 1 ,0 2 7 ,8 5 ,4 5 ,8
4 ,4
— 1 ,3 — 2 ,0 7 ,7 5
N am tu , B u rm a  (India) .  . 27,1 2 3 ,2 3 0 ,2 5 ,0 — — — 4 ,2
Alsó H arz , N ém etország  .  . 28,1 8 ,7 2 3 ,2 — 3 ,9 0 ,7 2 ,0 30,1 12,9 0 ,9 0 ,8 —
H erzog  Ju liu s-K o h ó , N ém eto. 29,1 10,7 16,8 — 4 ,0 — 3 ,0 2 7 ,9 11 ,0 0 ,8 5 0 ,9 2 20
A m erika i K o h ó  N o  2. .  . 3 1 ,8 18,5 2 0 ,3 4 ,9 9 ,0 — 5 ,6 — 2 ,3 1— 2 —
A m erika i K o h ó  N o  3. .  . 3 3 ,3 18,4 2 0 ,3 5,1 8 ,9 — — — — — —
A m erika i K ohó  N o  4 . . . 3 6 ,5 16,5 4 4 ,0 — 5 ,2 — — — — 3 ,0 —
A m erika i K o h ó  N o  5. . . 3 8 ,5 13,5 4 1 ,0 4 ,7 — — — 3 ,0 —
A piritolvasztás és norvégolvasztás salakjai. 
Amint a rézkohászattanból ismeretes, piritolvasztásnak 
olyan érceket vetnek alá, amelyek nagy mennyiségű 
piritet tartalm aznak (rendszerint 75%-on felül).
A norvégolvasztás a piritolvasztásnak javított 
változata, mert ennél a kéndioxidot (S 0 2) a kemence 
aknájában elemi kénné redukálják és azután ezt az 
elemi kenet megfogják.
A piritolvasztásnak és a norvégolvasztásnak kü­
lönlegessége az, hogy elsalakító pótlékként kvarcot és 
mészkövet alkalmazva vasban nagyon dús salakkal 
dolgoznak. A piritolvasztás során az ömlesztőtér hő­
fokának nagysága tekintetében a lehetőségek korláto ­
zottak; ez a körülmény a minél könnyebben olvadó 
salak előállítására kényszeríti az üzemet, arra való 
tekintet nélkül, hogy a salak túlnagy vasoxidultartalma 
miatt az elsalakulásbeli rézveszteség is nagyobbodik. 
Gyakorlatilag a piritolvasztás és a norvégolvasztás 
salakjaiban a főbb komponensek mennyisége nagyon 
szűk határok között ingadozik (12. táblázat) éspedig:
a vasoxidul (FeO) 49—55% között,
a kvarc (S i0 2) 28—33%, sőt inkább 31—33% 
között,
a kalciumoxid (CaO) 2,5—8%, inkább 5—6% 
között,
a réz (Cu) 0,3—0,45% között.
Egyéb salakalkotórészekből megengedhető: a 
MgO rendszerint 3%-ig, az A120 3 7% -ig; a ZnO egy­
általán nem kívánatos alkotórész, úgy, hogyha a cink 
az ércben nagyobb mennyiségben (2,5%-on felül) for­
dul elő, akkor az ércet akár a piritolvasztásra, akár 
a norvégolvasztásra alkalm atlannak minősítik és az 
aknát félpiritolvasztásra állítják át.
Prof. V. I. Szmirnov kísérletei szerint a pirit ­
olvasztás sebessége a kvarcszükséglet emelkedésével 
arányosan nő.9 A mi kohóüzemeinkben megállapítást 
nyert, hogy legelőnyösebb a salak S i0 2-tartalm át a 
felső határon éspedig 31—33% között tartani, jóllehet 
ez a kokszfogyasztásnak némi emelkedésével já r és 
csak úgy valósítható meg, ha a megfelelő kvarc ren ­
delkezésre áll és a kemence üzemét fokozott ellenőrzés 
alatt tartják.
Az olvasztás mészkőszükséglete és a salak CaO- 
tartalm a, prof. Szmirnov kísérletei szerint, az olvasz­
tás eredményére kevés befolyást gyakorol. Ezért a ján ­
latos a salakokban 5—6% CaO-t tartani. A többi — 
eddig nem említett — salakösszetevőkre nem szoktak 
folyósító pótlékot adagolni, százalékos mennyiségük 
számítás útján adódik ki. (Folytatjuk)
* V. I. Szm irn ov: M in era ln oe szü r’e  i e g o  perera- 
botka, 1927. N o 3. sz tr . 197.
V. I. Szmirnov: Sahtnaja plavka mednüh i nikelevüh 
rúd, 1939.
V. D. Kuznecov: Cvetnüe Metallü, 1934, No 6, sztr,
111—138.
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1 2 . tá b lá z a t .  H ányára került tip ik u s rézércolvasztási sa lakok  százalékos összetétele
Az üzem neve Cu Si02 F eO C a O A1A, M gO s B aO
:
ZnO MnO
P i r i  t o l  v a s z t á s  é s  n o r  v  é g o l  v as  z  t  á s
Isabella, T e n c s s e e .............................................................. 0 ,3 7 3 2 ,6 0 4 9 ,9 4 8 , 2 4 1 ,5 0 3 ,4 4 1 ,7 4 — ,91 1 ,0 3
M o u n t - L y e l l ..................................................... 0 ,3 9 3 2 ,4 7 5 2 ,1 5 4 , 7 7 7 ,2 2 — 0 ,8 8 0 , 9 0 1— —
Karabas, S z o v j e t u n i ó ..................................... • . . . 0 ,5 0 3 0 ,1 6 4 9 ,2 7 5 , 0 9 — 1,23 — 4 , 0 — —
Kvarchansk, S z o v je tu n ió .................................................. 0 ,4 5 3 0 ,0 5 0 ,0 2 , 5 9 ,0 — — — — —
Karabas, S z o v j e t u n i ó ....................................................... 0 ,6 0 2 7 ,0 5 4 ,0 3 , 2 — 1 ,5 0 ,8 2 , 8 — —
Lekken, N o r v é g ia ........................................................ 0 ,3 5 3 3 ,6 5 2 ,8 5 , 4 5 1 ,6 — 2 ,8 7 — 057 —
M ednogorszk, S z o v j e t u n ió ......................................... 0 ,3 8 3 2 ,4 5 2 ,2 6 , 0 — — — — —
F é l p i r i t o l v a s z t á s
M ou n t L y o l l ............................................................... 0 ,4 5 3 3 ,4 5 3 ,1 3 , 1 3 5 ,8 9 — — 0 ,7 0 — —
B u l l i ................. .... ............................................................. 0 ,3 3 0 ,0 3 4 ,6 12,0 1 1 ,0 — — — — —
N ic h o ls k ................................................................................ 0 ,6 9 3 4 ,0 4 6 ,0 1 1 ,0 5 ,0 — — — — —
T e n e s s e e .................................................. • ......................... 0 ,3 1 3 4 ,2 4 0 ,0 6 , 9 4 ,0 — 2 ,0 — — —
T e n e s s e e ............................................................................... 0 ,2 1 4 4 ,5 3 9 ,7 9 , 9 6 ,2 — 1 ,2 — 1,5 —
K o z a k a ................................................................................ 0 ,2 9 4 2 ,0 3 8 ,6 3 , 0 6 ,1 — 0 ,4 3 , 0 3 ,12 —
A naconda, U S A ............................................................... 0 ,3 0 3 9 ,8 7 2 2 ,4 2 6 ,8 6 ,3 5 — 0 ,5 2 — 1,40 0 , 6 0
K irovgrad , S z o v j e t u n ió ................................................... 0 ,3 7 — 0 ,6 2 3 2 ,0 — 3 6 ,3 4 5 , 5 — 4 8 ,7 4 , 7 — 6 ,3 5 ,8 — 9 , 5 — 1 ,5 — 3 ,0 — 3 , 9 - 5 , 3 —
A láverd, S z o v j e t u n i ó ....................................................... 0 ,2 2 — 0 ,3 9 3 2 ,9 — 3 9 ,3 3 0 ,6 — 38 8 , 4 — 1 2 ,8 1 8 ,4 — 2 0 , 8 0 ,7 — 3 , 2 0 , 8 - 1 , 5 — ' -- —
Zangezur, S z o v je tu n ió ....................................................... 0 ,2 0 — 0 ,3 5 3 9 ,6 — 42,1 2 5 ,4 — 2 9 ,6 1 6 ,8 — 2 0 ,5 3 ,6 — 9 , 9 0 ,6 0 — 1 ,8 6 0 ,2 1 —0 ,9 5 — — —
Baimak, S zo v je tu n ió .......................................................... 0 ,3 3 — 0 ,5 1 3 0 ,4 — 4 1 ,6 3 5 , 5 — 45,1 8 , 7 — 1 2 ,3 0 ,7 — 7 , 4 — — — — —
L á n g k e m e n c é b e n  v a l ó  o l v a s z t á s
N o r a n d a ............................................................................... 0 ,  2 7 3 7 ,9 4 6 ,8 1 ,7 8 , 5 1 ,9 1,1 — — —
I n t e r n a t io n a l ....................................................................... 0 ,5 2 3 4 ,5 4 9 ,8 1 ,2 6 7 , 7 — — — — —
Roan A n t e l o p e ............................................................ 1 ,2 0 4 7 ,3 1 3 ,7 1 1 ,4 1 4 ,7 2 ,9 — — — —
N o r a n d a ....................................................................... 0 ,3 3 3 9 ,4 4 6 ,4 0 , 9 7 , 5 1,1 — — — —
Clarkdale ........................................................................... 0 ,3 0 3 5 ,9 4 3 ,8 3 , 3 6 , 9 — — — —
C opper C l i f f ............................................................... 0 ,3 6 3 6 ,5 5 1 ,5 1 ,2 5 , 6 1 ,3 — — — —
A m erican  S m e l t i n g .................................................... 0 ,2 6 3 9 ,3 4 3 ,2 6 , 6 5 ,1 1,1 — — —
A n a c o n d a ................................................................... 0 ,5 5 3 5 ,0 4 1 ,9 4 , 6 8 , 0 — — — — —
I n t e r n a t io n a l ............................................................... 0 ,5 2 3 4 ,5 4 9 ,8 1 ,2 6 7 , 7 — — — — —
C a l u m e t ................................................................................ 0 ,3 9 3 7 ,6 4 8 ,7 5 , 2 3 , 3 — — — — —
M u fu h ir a ....................................................................... 1 ,3 3 9 ,6 3 1 ,6 1 7 ,7 7 , 7 — — — — —
K a r s z a k p a j s z ............................................................... 0 , 6 5 5 ,8 2 0 ,0 7 , 2 1 2 ,2 — — — — —
K a r s z a k p a js z ................................................................ 0 ,2 5 5 3 ,0 1 5 ,7 1 6 ,2 1 1 ,8 — — — — 1 , 5 6
B a l k a s ........................................................................... 0 ,4 5 4 1 ,3 34 ,1 9 , 4 1 0 ,4 1 ,4 0 ,1 5 — — —
B a l k a s ........................................................................... 0 ,6 0 4 3 ,4 2 7 ,9 9 , 2 1 2 , 3 0 ,1 3 — — —
K r a s z n o u r a ls z k ............................................................ 0 ,3 — 0 , 7 3 0 ,2 — 3 5 ,5 5 2 ,8 — 4 4 ,3 0 , 8 — 5 ,6 2 , 8 — 6 , 0 0 ,3 — 0 , 5 — — 2 ,8 —4 ,4 —
K i r o v g t a d ................................................................... 0 — 4 0 2 9 ,4 4 4 ,8 2 , 7 1 0 ,2 — 2 ,3 — 7 ,3 —
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k özgyű lésén  elhangzott beszám olójából
Közgyűlésünk vitája a problémáknak, a fontos és 
érdekes kérdéseknek olyan tömegét hozta felszínre, 
olyan, egész népgazdaságunk fejlődése szempontjából 
nagyjelentőségű felszólalások hangzottak el, amelyek 
hosszú időre irányt m utatnak Szövetségünk és az ösz- 
szes egyesületek munkájában.
Ennek kiegészítéseképpen néhány olyan kérdésre 
szeretném felhívni az elvtársak figyelmét, amelyekkel 
foglalkoznunk kell, amikor arról van szó, hogy az 
egyesületek vezetésének új módszereit akarjuk kiala ­
kítani.
Ezek a kérdések a következők:
Az egyesületek vezetőségi munkájának a meg­
javítása;
az egyesületi munka tervszerűségének fokozása; 
az egyesületek kapcsolata az állami szervekkel, mi­
nisztériumokkal;
a kritikai szellem kifejlesztése, a társadalm i bí­
rálat elősegítése az egyesületen belül;
az egyesületek együttműködésének kérdése, ezzel 
kapcsolatban a Szövetség irányító szerepe; végül:
mint egyik legfontosabb feladat: az ipari egyesü ­
letek munkájának megerősítése, az üzemekben, első ­
sorban nagyüzemekben egyesületi élet kifejlesztése.
*
Ha megvizsgáljuk, hogy mi az, amiben a mai 
egyesületek leginkább különböznek a két év előttiek­
től, melyik a legdöntőbb minőségi változás, amit a 
kétéves fejlődés eredményezett, akkor ezt abban az 
új szellemben kell megjelölnünk, amely az egyesüle­
tek vezetésében egy idő óta jelentkezett.
Fokozódott a felelősség érzése az egyesületek ve­
zetőinél. Még egy-két évvel ezelőtt az egyesületek el­
nökségében, vagy választmányában való részvételt 
kartársaink túlnyomórésze -— ezt megmondhatjuk 
őszintén — üres címnek Vette, a megtiszteltetés egy 
fajtájának, mely a hivatallal, vagy tudományos rang ­
gal együtt jár. Igen kicsi volt azoknak a száma, akik 
nem csupán szakmai szempontból végeztek értékes 
munkát az egyesületben, a munkabizottságokban, az 
előadásokon, a folyóiratok munkájában való aktív 
részvételükkel, hanem ezen túlmenően az egyesületi 
munka irányításából is kivették részüket.
Hogy milyen sokrétű szerepe, milyen fontos helye 
van a tudományos egyesületnek a népi demokráciá­
ban, hogy milyen feladatai vannak voltaképen a ve ­
zetőknek, azt eleinte nem láttuk olyan világosan,
mint ahogy ma látjuk, de fokozatosan felismertük - 
és ebben döntő volt Pártunk útm utatása — hogy az 
egyesületi munka fejlődésében egy mozgalom bon­
takozik ki, egy jellegzetesen szocialista valami, a 
szakmájukat szerető és hazájukat szerető műszaki é r ­
telmiségünk, tudományos m unkásaink mozgalma. 
Egy mozgalom, amely abban nyilvánul meg, hogy 
műszaki értelmiségünk és tudományos, dolgozóink ez ­
rei és egyre újabb ezrei nap mint nap önkéntes, ál ­
dozatkész munkával dolgoznak tudományos kérdések 
megoldásán, előadásokat tartanak, vitákon és szak- 
folyóiratok munkájában résztvesznek.
Ennek a mozgalomnak az egyesület ad  keretet. 
Az egyesület az, amely megmutatja azok szám ára, 
akik részt vesznek ebben a mozgalomban, hogy ho­
gyan tudják szolgálni legjobban szakmájukon ke­
resztül, Pártunk politikáját, egész dolgozó népünk 
ügyét. Az egyesület az, amely ennek a munkának a 
szervezeti feltételeit biztosítja. Az egyesület az, mely 
a különböző területeken működő szakemberek, tudo ­
mányos munkások nézeteit, tapasztalatait, kezdemé­
nyezéseit közös mederbe tereli és társadalm i bírálat, 
vagy javaslatok formájában közvetíti a Párt, vagy a 
kormányzat felé.
Egyesületeink vezetői ráébredtek arra, hogy mit 
jelent ez a mozgalom, milyen hatalmas tartalékot je ­
lent technikai fejlődésünk, tudományos haladásunk, 
egész országunk ügye szempontjából, hogy ennek a 
mozgalomnak ők a gazdái, hogy Pártunk és egész 
dolgozó népünk elvárja tőlük, mint tömegszervezeti 
vezetőktől, hogy önként vállalt munkájukat jól vé ­
gezzék.
Az egyesületek vezetőségi értekezletei egyre in ­
kább a komolyan dolgozó kollektívák képét mutatják.
Mi azt szeretnők, ha a tagság  igényesebb volna 
a vezetőkkel szemben, jobban segítené őket bírálat ­
tal és megkövetelné az elnökségtől, a választmánytól, 
a szakosztályoktól, a központi bizottságoktól, hogy ál­
landó, folyamatos, rendszeres munkájukkal példát mu­
tassanak.
Még a jól dolgozó egyesületeknél is vannak pe­
riódusok, amelyekben az elnökség csupán regisz ­
trálja, tudomásul veszi az egyesületben folyó mun­
kát, ahelyett, hogy annak állandó kezdeményezője és 
irányítója lenne.
Propagandam unkánk hiányosságai is: az elő ­
adások nem egyenletes színvonala, változó látoga ­
tottsága, és így tovább, nagyrészt onnan erednek, 
hogy sem az egyesületek elnökségei, sem a propa-
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ganda-bizottságok — ha ugyan ilyenek működnek — 
nem kísérik figyelemmel a propaganda-munkát. A té ­
mát ugyan megválasztják, az előadókat kiküldik, de 
nem igen tudják, milyen volt az előadás tartalmia, 
színvonala, látogatottsága, megfelelt-e a várako ­
zásnak.
A propagandabizottságok megerősítése feltétle­
nül szükséges ennek a hibának a kiküszöbölésére. 
Komoly javítanivalók vannak a propagandaakciók 
mennyisége és minősége terén is. Jobban vigyázzunk 
az előadások színvonalára! A jólsikerült előadásokat 
több helyen meg kell ismételni. — Az ankétokat, kon­
ferenciákat sokkal alaposabban kell előkészíteni, mint 
ahogyan ez eddig gyakran szokásos volt; 3—4 össze ­
kapcsolt előadás még nem konferencia, még csak nem 
is ankét.
Egyre inkább arra kell törekednünk, hogy a vita ­
anyagot jóelőre kidolgozzuk a részvevők szám ára, és 
szétküldjük.
A propagandamunka színvonalának ilyen eme­
lése, és általában a vezetés színvonalának emelése 
csak a szigorú tervszerűség alapján valósítható meg.
A tervszerűségről m ár annyit beszéltünk, már 
olyan sokszor megállapítottuk azt a döntő fejlődést, 
ami ebben a tekintetben kétségkívül megmutatkozik, 
hogy kívülről nézve bárki azt gondolhatná, hogy 
ezen a területen minden a legtökéletesebb rendben 
van.
A helyzet valójában az, hogy az egyesületek 
munkája, annak minden részlete ma m ár úgyszól­
ván teljes egészében népgazdasági tervünk végrehaj­
tását szolgálja, és nem vitás, hogy az, hogy idáig 
eljutottunk, a munkának alapvető minőségi változását 
jelzi.
Azonban, ha szigorúan megvizsgálnék, hogy 
valóban jól gazdálkodtunk-e, ha megnézzük, hogy 
az egyes problémákra, amelyekkel az egyesületben 
foglalkoztunk, amelyeket az egyesületben m egvitat­
tunk, olyan arányban fordítottunk-e munkát, fárad ­
ságot, amilyen arányokat népgazdaságunk szükség­
letei, tudományos fejlődésünk követelményei meg­
kívánnak, azt hiszem, még igen sok hiányosságra tud- 
# nánk rámutatni.
Általában nem tudtuk még elérni egyesületeink­
ben, hogy a munkaterv elkészítését tématerv össze ­
állítása előzze meg, olyan tematikai tervé, amely a 
népgazdaság, a műszaki fejlesztési terv szükségle ­
teiből indul ki, és ennek alapján állapítja meg a 
megoldandó feladatok súlyát és sürgősségi sorrendjét.
Igen fontos ebből a szempontból, hogy az egye­
sületnek működő műszaki, vagy tudományos bizott­
sága legyen, amely szoros kapcsolatban dolgozik 
együtt egyrészt a minisztériumok megfelelő osztályai­
val, másrészt a Tudományos Akadémiával, és jól is ­
meri az üzemekben, a termelésben felmerülő problé­
mákat is.
Meg kell jegyeznem, hogy ez nem jelenti a mű­
szaki fejlesztési terv felsorolásaihoz, adataihoz való 
mechanikus alkalmazkodást, hiszen vannak olyan 
feladatok, amelyeknek megoldásában több, másoknál 
pedig kevesebb szerep jut a társadalm i munkának.
Vannak elvtársaink, akik úgy gondolják, hogy 
akkor, amikor az egyesületi munka' tervszerűségével 
szemben fokozott követelményeket támasztunk, ezzel
elriasztjuk esetleg azokat a kartársainkat, akik azért 
jönnek az egyesületbe, hogy ott m egtalálják egy ­
mást, kötetlen formában kicseréljék tapasztalataikat 
és szakmai kérdésekről fesztelenül elbeszélgessenek.
Mi ezeket az egyesületi tagokat nemcsak, hogy 
elriasztani nem akarjuk, hanem a lehető legnagyobb 
mértékben hozzá akarjuk segíteni őket, hogy klub­
életet éljenek, hogy második otthonuknak tekintsék az 
egyesületet.
• Ellentétben van ez a tervszerűséggel? Egyálta ­
lán nem!
A tapasztalat azt mutatja, hogy éppen azokban 
az egyesületekben, amelyekben pl. a munkabizottsá ­
gok témamegválasztása a legtervszerűbben törté ­
nik, amelyek határidőre feladatokat vállalnak és vál ­
lalásaikat végre is hajtják, amelyek tehát komolyan 
veszik a társadalm i fegyelmet, talál leginkább ott ­
honra a tagság, olyan szempontból is, hogy szíve­
sen já r be találkozni és elbeszélgetni szakmai prob­
lémákról, szeretettel és büszkén vallja m agáénak az 
egyesületeit s  az egyesületben folyó munkának terv- 
szerűségét nemcsak hogy nem kifogásolja, hanem 
egyenesen megköveteli. — A tagság  egyenesen meg ­
követeli, hogy az Egyesület vezetői hozzásegítsék, 
hogy olyan munkában vegyen részt, amely valóban 
fontos, amelynek eredményét ham arosan láthatja, és 
az érte való elismerést is tapaisztalhatja. Gondolok 
itt elsősorban az Energiagazdálkodási Tudományos 
Egyesületre, az Orsz. M agyar Bányászati és Kohá­
szati Egyesületre, de más. egyesületekre is.
A tematikai tervvel összefüggésben m ár emlí­
tettem, hogy milyen jelentősége van ebből a szem ­
pontból annak, hogy az egyesület az állami szervek­
kel, Tervhivatallal, minisztériumokkal jó együttműkö­
dést tudjon kiépíteni.
Valóban, azok a jelentős eredmények, amelyeket 
a munka tervszerűségének fejlesztése terén m ár el ­
értünk, nem függetlenek attól, hogy ezt a kapcsola ­
tot számos egyesület területén sikerült szorosra fűzni.
Ilyen jó kapcsolat alakult ki például a Bánya- és 
Energiaügyi Minisztérium Szénbányászati Főosztályá ­
val, és az iparvezetés sok más szervével. Ennek a jó 
kapcsolatnak alapja, hogy az iparvezetésbeo dolgozó 
elvtársak egyre inkább felismerik, hogy milyen nagy 
segítséget nyújt számukra munkájukban az egyesü ­
letek társadalm i munkája, az a lehetőség, amit szé­
les rétegek társadalm i bírálata, javaslatai jelentenek.
Mi nagy örömmel üdvözöljük azt a fordulatot, 
amit az utóbbi időben tapasztalunk a minisztériumok 
vezető munkatársai részéről, ami az egyesületekben 
való aktív részvételüket illeti. Közreműködésük az 
egyesületi munka minőségének m egjavítása szempont­
jából igen nagyjelentőségű, hiszen ezek az elvtársak 
a leghivatottabbak arra, hogy behozzák az egyesüle ­
tekbe egy-egy iparágnak azokat a központi problé ­
máit; amelyek leginkább igénylik a társadalm i meg­
vitatást, illetve megoldást.
Számos minisztériumban kollégium vitatta meg 
az egyesületekkel való együttműködés kérdését, ami 
mindig nagyon eredményes volt az egyesületi munka 
fejlesztése szempontjából is.
Az egyesületi élet mindezeken felül elősegíti, 
hogy az ipar vezetői és a termelésben dolgozók, a 
minisztérium és az üzem egymáshoz közel kerüljenek.
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A Bányászati és Kohászati Egyesületen belül 
kartársak kartársakkal találkoznak, nem feszélyezi 
őket véleményük szabad nyilvánításában az,
hogy az egyik — mondjuk — bányamérnök, 
vagy aknász, a másik pedig főosztályvezető, 
vagy történetesen miniszter. Ezt láttuk az 
egyesület által rendezett szénbányászati kon­
ferenciákon. Aki ott volt, azt tapasztalhatta, hogy 
bányamérnökeink úgy tekintették ezeket a konferen­
ciákat, mint a régóta várt alkalmat arra, hogy olyan 
formáiban beszélhessenek problémáikról, amire a hi­
vatalos érintkezés nem mindig ad lehetőséget. A mi­
nisztérium vezetői szám ára pedig rendkívül hasznos, 
ha ilyen közvetlen módon szerezhetnek tudomást a 
termelésben felmerülő nehézségekről, a műszakiak 
problémáiról, és nagy súlyt fektetnek arra, hogy az 
egyesületi vitákon, értekezleteken felmerülő kér­
désekre, kritikákra a hivatal gyorsan reagáljon. Ez 
nagy mértékben elősegíti, hogy a bányász műszaki 
értelmiség, amely egyébként ie különös szeretettel 
ragaszkodik egyesületéhez; úgy érzi, hogy az egyesü ­
let az ő véleményének, kívánságainak a szószólója.
Ennek igen nagy jelentősége van, hiszen az egye­
sület csak akkor töltheti be feladatát, csak akkor moz­
díthatja elő az állami szervek munkáját, csak akkor 
szolgálhatja tagjai szakmai és politikai fejlődését, ha 
munkája teljes önkéntességen alapul, és ha a szabad 
viták, a nyílt, építő bírálat légköre alakul ki benne.
Az őszinte bírálat légköréről szólva, ugyanakkor, 
amikor megállapítjuk ezen a téren is a komoly hala ­
dást, azt is meg kell mondanunk, hogy még mindig 
nem beszélhetünk arról, hogy egyesületeink „felleg­
várai“ volnának a harcos kritikai szellemnek.
Erről a kérdésről már azért is beszélnünk kell, 
mert állandóan hangsúlyozzuk, hogy az egyesületek 
a társadalm i kritika szervei is. Ez valóban így is 
van, ezt számos területen látjuk. Egyesületeink meg­
bírálják a műszaki oktatás egész rendszerét, tan ­
anyagát, előadását — megbírálják a műszaki könyv­
kiadást, megbírálták a sajtó szakmai propaganda 
munkáját.
Sok eredményes műszaki és tudományos vita folyt 
az egyesületekben. Műszaki és tudományos értelmisé ­
günkben azonban általában még nem eléggé vert 
gyökeret a kritika és önkritika módszere, még mindig 
sok bennük a régi rendszerből magunkkal hozott 
gátlás ezen a téren. Körülbelül egy éve annak, hogy 
megjelent egy tankönyv, az építési technika terüle ­
téről, amelynek pozitívumai mellett jelentős, hibái 
voltak. Ezekről a hibákról annakidején szakkörökben 
sokat beszéltek. Mégis a „M agyar Technikádban kri­
tika helyett egy egyoldalúan dicsérő cikk jelent meg 
a könyvről. Amikor egy sereg kitűnő szakemberün­
ket megpróbáltuk rávenni arra, hogy mélyreható és 
színvonalas kritikát próbáljanak írni a könyvről, nem 
találtunk vállalkozót. Voltak, akik időhiányra hivat­
koztak, de én azt hiszem, hogy kicsit az is közre­
játszott, hogy nem akarták megbántani a kollegát!
Azóta kétségtelenül fejlődés mutatkozik ezen a 
téren is.
Egészein szokatlanul élénk vita volt, őszinte, nyílt 
bírálatok hangzottak el azon az ankéten, amelyen 
Alexits és Fenyő professzorok „Matematika vegyé­
szek szám ára“ című tankönyvét bírálták meg a rész­
vevők.
Kevés módszeres elemzés volt, kevés bírálat 
hangzik el egyesületeinkben, az állami szervek mun­
kájával kapcsolatban.
Megmutatkozott ez például a műszaki dokumen­
táció területén. Egyesületeink foglalkoztak a  m ű ­
szaki dokumentáció kérdésével, ami természetes is, 
hiszen az egyesületek tagjai munkájuk révén állan ­
dóan kapcsolatban vannak a dokumentációval és a 
könyvtárral. így az egyesületekben, a beszélgetések 
során, sőt az elnökségi üléseken is, állandóan el­
hangzottak panaszok a Dokumentációs Központ rossz 
munkájáról. Ebből azonban nem vontuk le a követ­
keztetést, nem segítettük elő az alulról jövő egész ­
séges bírálatot, nem adtunk ennek szervezett for­
mát, nem tűztük ki célul, hogy mi hivjuk fel a Párt 
és a kormányzat figyelmét erre a problémára, amely 
m ár régóta fennállott. így a kormányzat is csak ké­
sőbb értesült a Műszaki Dokumentációs Központ és a 
technikai könyvtár területén meglévő súlyos hiá ­
nyosságokról és csak néhány hónappal ezelőtt tett 
intézkedést a vezetés átszervezéséről. Most állapí­
totta meg egy kormányzati felülvizsgálat azokat a 
tényeket, amelyekre m ár régen, nekünk, az egyesüle ­
teknek kellett volna rávilágítanunk, hogy ez a m ű ­
szaki fejlesztés szempontjából mennyire fontos in ­
tézmény politikai szempontból is egészségtelen, bü ­
rokratikus vezetéssel, perspektíva és- tervszerűség nél­
kül működött, úgyszólván minden szakmai hozzá­
értés nélkül.
A jövőben .sokkal inkább a gazda szemével kell 
néznünk egész műszaki és tudományos életünket, sok ­
kal kritikusabban, sokkal éberebben kell figyelnünk 
minden visszásságra, sokkal jobban kell szerveznünk, 
sokkal következetesebben kell élére állnunk a tagság 
építő bírálatának.
Ezt elvárják az egyesületi tagok, a műszaki és 
tudományos dolgozók, és elvárja Pártunk és. kormá­
nyunk a tudományos egyesületektől.
Rátérek, magának a Szövetségnek a munkájára, 
a Szövetségnek az egyesületekhez, és az egyesületek­
nek egymás között való viszonyára. Ez a kettő volta ­
képpen egy, hiszen a Műszaki- és Természettudomá­
nyi Egyesületek Szövetsége nem valami külön csúcs­
szerv, hanem összessége az egyesületeknek. A Szö­
vetség vezető szerveinek, elnökségének, választm á ­
nyának az a feladata, hogy elvi irányítást adjon az 
egyesületeknek, biztosítsa az egyesületek m unkájá ­
nak összhangját, segítse a tapasztalatok kicserélését, 
mozdítsa elő együttműködésüket.
Teljesítettük-e ezt a feladatot? Az hiszem, ko­
moly eredményekről számolhatunk be, ha összehason­
lítjuk a mai helyzetet a két év előtti állapottal, és 
ugyanakkor még igen komoly hiányosságokról is be­
szélhetünk, ha azt nézzük, hogy milyen sok az, amit 
ugyanakkor elmulasztottunk.
M aga az elnökség és a választm ány mérsékelt 
rendszerességgel ugyan, de működött. Működésének 
gyengéje volt, hogy tagjainak nagyobb része csak al­
kalomszerűen, vagy egyáltalán nem vett részt a 
munkában, ez zavarta a munka folyamatosságát, s 
oda vezetett, hogy az elnökségi ülések tárgyalásai 
nem mindig a döntő kérdéseket ragadták meg.
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A választott szervek, illetve választott vezető­
ségi tagok munkájában mutatkozó elég nagy hézago­
kat igen sikeresen tudtuk pótolni a központi bizott­
ságok létrehozásával és működtetésével. A Szövetség 
központi bizottságaiban mintegy 60 kartárs dolgo­
zott elég rendszeresen. Munkájukra nem kívánok ki ­
térni, inkább arról szeretnék beszélni, hogyan tudjuk 
fejleszteni, megjavítani a központi szervek munkáját.
Először is: többet kell foglalkoznunk magukkal 
az egyes egyesületekkel; következetesebben kell irá ­
nyítani, segíteni munkájukat, figyelemmel kisérni, 
ellenőrizni őket. Persze egyáltalán nem törekszünk 
arra, nem is, gondolunk arra, hogy szakmai részlet­
kérdésekbe akarjunk beleszólni az egyesületek m un ­
kájában. Világos, hogy a vegyészeihez a vegyészek, 
a geológiához a geológusok értenek jobban. Ezért a 
szakmai irányítást átengedjük a Tudományos Aka­
démia megfelelő bizottságának. A MTESZ központi 
szerveinek más a feladata.
Segíteniük kell az egyesületeket, hogy munkáju ­
kat valóban a döntő műszaki kérdések felé irányítsák.
Itt van például az ütemes termelés kérdése, 
amelyre a Párt és kormány határozatai alapján rá ­
irányítottuk egyesületeink figyelmét és törekszünk 
együttműködésüket létrehozni ezen a területen.
Segítsenek a központi szervek kialakítani a he ­
lyes munkamódszereket az egyesületekben. Az egye ­
sületek tapasztalatait, eredményeit, jó kezdeményezé­
seit vigyék át a többi egyesületbe, úgy, ahogy az 
történt, amikor a központi bizottságok megalakítását 
szorgalmaztuk az egyesületekben, vagy amikor napi­
rendre tűztük a műszaki lapok bírálatát. Vizsgálja 
meg a Szövetség elnöksége, kísérje figyelemmel, hogy 
egy-egy, népgazdaságunk, fejlődésünk szempontjából 
fontos, alapvető kérdéssel hogyan, milyen eredmény­
nyel foglalkozott az egyesület. Gondolok pl. a gyors ­
vágásra, az építőipar gépesítésére, a baleset-véde­
lemre a bányászatban, és így tovább.
Az irányítás ilyen módszerének továbbfejleszté ­
séből adódik a második típusú feladata a Szövetség 
központi szerveinek: vannak olyan népgazdasági 
feladatok, amelyek sok egyesületben, pl. valamennyi 
ipari egyesületben hasonlóképp jelentkeznek. Ilyen 
pl. a minőség kérdése, az anyagtakarókosság kér ­
dése, az ütemes termelés problémája, a műszaki fej­
lesztés tervezése és más számos kérdés, amelyek 
tegnap is felmerültek. Ezzel kapcsolatban módja van 
a Szövetségnek arra, hogy az összes egyesületek 
erőit egy időre az ilyen átfogó problémák feldolgozá­
sára, megoldásukban való részvételre összpontosítsa. 
Önként adódik az a lehetőség, hogy ennek a m un ­
kának a szervezését részben egy-egy egyesületre bíz­
zuk, igy pl. a minőség m egjavításának az ellenőrzés­
sel kapcsolatos problémáit a Méréstechnikai Egyesü ­
letre, a nehéz fizikai munkák gépesítését a Gépipari 
Tudományos Egyesületre, és így tovább.
Meg kell azonban jegyezni, hogy pl. az ütemes, 
termelési ankét, amelyet nemrégiben az Üzemi Terv- 
gazdasági és Szervezési Tudományos Egyesülettel 
rendeztünk, más egyesületek közreműködésével, nem 
hozta meg a kívánt eredményt. Formális és ©zétfolyó 
volt; annak ellenére, hogy azon néhány igen értékes 
felszólalás is elhangzott.
Ismét más jellegű a Szövetség központi bizott­
ságainak tevékenysége akkor, amikor olyan feladato ­
kat választ, amelyek ugyan szám os ipar- és tudo ­
mányágat érintenek, azonban lényegében mégiscsak 
egy feladatról van szó, amelynek jó megoldására 
azonban a különböző egyesületek a népgazdaság és 
a tudomány legkülönbözőbb területeiről való szak ­
emberek közreműködésére van szükség. Ilyen felada ­
tot vállalt a Szövetség központi Propaganda bizott­
sága, amikor a napilapok műszaki propaganda mun­
káját tárgyalta meg, vagy amikor legutóbb műszaki 
könyvkiadásunk társadalm i bírálatát tűzte ki célul, és 
ankétot szervezett a kérdés m egvitatására, ami egy 
igen értékes és átfogó javaslatot eredményezett.
Más kérdés azonban — és ez ismét egy hiá ­
nyosságunkra m utat rá — hogy a javaslat sorsával 
azóta senki sem törődött, egyáltalán nem foglalkoz­
tunk azzal, hogy a javaslatokat meg is valósítsák.
Végül negyedszer: igen alaposan meg kell jav í ­
tanunk munkánkat abban az irányban, hogy jobban 
előmozdítsuk az egyesületek együttműködését, olyan 
műszaki-tudományos problémák megoldásában, ame­
lyek két, vagy több egyesület munkaterületét érintik. 
Őszintén be kell vallanunk, hogy ezen a téren ko­
moly m ulasztásai vannak mind a Szövetségnek, mind 
az egyesületek vezetőségének. Hogy milyen nagyok 
ezek a mulasztások, azt legjobban éppen azok az 
eredmények m utatják, amelyek ott születtek, ahol az 
együttműködés mégis létrejött.
Csak utalni szeretnék arra a komoly népgazda ­
sági eredményre, amit a Bányászati és Kohászati 
Egyesület és a Gépipari Tudományos Egyesület 
csapágybronz bizottsága ért el.
Megemlítjük a Közlekedés- és Mélyépítéstudo­
mányi Egyesület és a Bányászati és Kohászati Egye­
sület közös munkabizottságát, amely kőzetmechanikai 
kérdésekkel foglalkozik.
Természetes, hogy a jövőben egyre inkább szem 
előtt keli tartanunk, hogy az elnökség és a választ ­
mány tagjai valóban dolgozzanak, a központi bizott­
ságok, az elnökség és a választm ány munkáját ne 
csupán kiegészítsék, hanem tagjai egyben az elnök­
ségnek és a választmánynak is tagjai legyenek, mun­
kájuk ezeknek a munkájához szervesen kapcsolódjék.
Most rátérek arra a kérdésre, amelyet fejlődé­
sünknek ebben a periódusában a legfontosabbnak ta r ­
tunk, legalábbis az ipari egyesületeknél: az üzemi 
szervezés problémájára.
Hogy miért tulajdonítunk ennek ilyen fontossá ­
got, annak számos oka van. Először is, azok a mű­
szaki problémák, amelyeknek megoldását az egyesü ­
leti munka, a társadalm i munka leginkább elő tudja 
mozdítani, igen nagy részben éppen a termelésben, 
az egyes üzemeken belül merülnek fel. Pl. a tubingek 
szerelésénél a megengedhető tűrésekkel kapcsolatban 
a Közlekedés és Mélyépítéstudományi Egyesület 
munkabizottságot hozott létre a kérdés megoldására.
Milyen sokat tud tenni az egyesület, amikor 
munkacsoportot hoz össze az üzemen belül, amely 
társadalmi munkában vállalja egy-egy ilyen feladat 
megoldását! Az egyesületnek lehetősége van arra, 
hogy egy-egy üzemi probléma megoldására más 
üzemekben, kutatóintézetekben dolgozó szakembere­
ket is mozgósítson, bekapcsoljon, és ezáltal igen 
széles területen tudja elősegíteni a tapasztalatcserét.
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Másodszor: ahhoz, hogy az egyesület központi 
szervei jól dolgozzanak, hogy m egtalálják az elsősor­
ban megoldandó feladatokat, és hogy a központi elő- 
adások, ankétok, munkabizottságok ezeket a felada­
tokat meg is tudják oldani, nem elég a m inisztériu ­
mokkal, az állami szervekkel, kutató intézetekkel, a 
Tudományos Akadémiával tartani a kapcsolatot. Ha 
végigtekintünk a tegnap felmerült kérdéseken, a tech­
nológia fejlesztésének problémáin, ha megnézzük azt, 
miért vagyunk elm aradva a kotrógépek, a daruk 
konstrukciója és gyártása, a kombájnok és traktorok 
konstrukciója és gyártása terén, önként kínálkoznak 
az egyesületi feladatok, és azt is világosan kell lát ­
nunk, hogy az egyesület csak akkor tud eredménye­
sen hozzányúlni ezekhez a kérdésekhez, ha minél na ­
gyobb számban vonjuk be azokat munkájába, akiknek 
ezek közvetlenül fájnak, ha azoknak a tapasztalatait, 
igényeit és javaslatait gyűjti egybe, akiket ezek a 
problémák a legközelebbről érintenek. Es mi módon 
történhet ez jobban, mint az üzemi csoportok révén? 
Ez az igazi útja annak, hogy az egyesületeken belül 
meg tudjuk teremteni az elméletnek és a gyakorlat­
nak annyit emlegetett, de nem mindig megvalósított 
szoros kapcsolatát.
Harmadszor: azért tartjuk fontosnak az üzemi 
munka megerősítését, mert bármennyire is fejlődik az 
egyesületek munkája, nő az egyesületek tagsága, az 
egyesületek előtt álló sokoldalú feladatok a munká­
nak egyre nagyobb mértékben való kiszélesítését kí­
vánják meg. Egyre több előadóra, cikkíróra, szer­
kesztőre van szükség; újabb és újabb munkabizott ­
ságokat akarunk szervezni. Nem lehet egészséges 
állapotnak tekinteni, és nem is lehetséges, hogy ezek 
továbbra is elsősorban a minisztériumokból, állami 
szervekből, kutatóintézetekből, központi tervező inté ­
zetekből, a főiskolákról kerüljenek ki. Ha az egyesü ­
letek tömegbázisát az üzemekből fogjuk kiszélesíteni, 
az minden esetben új fejlődés elindítója lesz.
Itt meg kell azt is jegyeznem, hogy különös fi­
gyelmet kell fordítanunk a fiatalokra. Hogy nem 
egészen jól dolgoztunk ebből a szempontból, azt lá t ­
hatjuk, hogy ha egy előadáson, vagy pláne egy köz­
gyűlésen végigtekintünk a részvevőkön és megnéz­
zük, hogy milyen korosztályok vannak képviselve. 
Sok nagyobb megmozduláson alig látni 40 éven aluli 
kartársakat.
Végül szükségessé teszi az üzemi szervező munka 
megerősítését, az üzemi csoportok létrehozását még 
egy körülmény: igen gyakran beszélünk arról, hogy 
a kutatókat, a kutatóintézeteknek, a tervezőintézetek­
nek a m unkatársait az a veszély fenyegeti, hogy a 
gyakorlattól elszakadnak, hogy nem tudják hasznosí­
tani munkájukban a tömegek tapasztalatait, a sz ta ­
hanovisták eredményeit, és így m unkájuk sem ad ­
hatja meg a kellő segítséget a fizikai dolgozók mun­
kájához.
Kutatóintézeteink újabban mind gyakrabban 
kötnek szocialista szerződéseket üzemekkel. Mi azt 
gondoljuk, hogy aligha van jobb módszer ezeknek a 
szerződéseknek mind hatékonyabbá tételére, mintha 
a kutatók részt vesznek az üzemi egyesületi csoport 
életében, bekapcsolódnak annak munkájába.
Mindebből következik, hogy az egyesületek üzemi
feladatai igen sokrétűek. Egyrészt el kell érni azt, 
hogy az üzemből minél többen vegyenek részt aktí ­
van az egyesület munkájában általában, hogy lépje­
nek be az egyesületbe, járjanak  a központi előadá­
sokra, a munkabizottságokba, m ásrészt — mint 
mondottuk — segítsen: az egyesület megoldani az 
üzem problémáit, azokat a műszaki tudományos prob ­
lémákat, amelyek ott, az adott helyen, a termelésben 
felmerülnek.
De elsősorban arra kell törekednünk, hogy 
munkabizottságokat hozzunk létre az üzemekben 
konkrét kérdések megoldására. Foglalkozzanak a 
munkabizottságok a korszerű technológia megvalósí­
tásával, foglalkozzanak a sztahanovista munkamód­
szerek tudományos vizsgálatával, elemzésével. Szer ­
vezzenek ezeknek az elemzéseknek alapján m agas ­
színvonalú tapasztalatcserét. Az üzemi munkacsopor­
toknak, ami tagjaikat illeti, egyáltalán nem kell csu ­
pán saját üzemükre korlátozódniok. Vonják be munká­
jukba a m ás üzemekben, más intézményeknél dolgozó 
szakembereket, szervezzenek az egyesületek minél 
több üzemi előadást, üzemi ankétot, s adjanak az 
egyesületek minél több segítséget az üzemi bizottsá ­
gok munkájához. Például a szakszervezeti műszaki 
előadások előkészítése, kiállítások szervezése terén, a 
műszaki továbbképző kör munkájában való részvétel­
lel a szakszervezeti sajtó munkájában és azzal, hogy 
kádereket adnak a szakszervezet propagandamunkája 
számára.
Külön ki szeretném emelni feladatainkat az 
újítómozgalom fejlesztése terén, ami ma még szin ­
tén igen gyenge pontja egyesületeinknek, holott igen 
nagyok a lehetőségek.
Amikor az egyesületi munkának ilyen perspektí­
vája van az üzemekben, meglepő, hogy egyesületeink 
vezetői egyáltalán nem ismerték fel eléggé ennek a 
kérdésnek fontosságát. Az üzemi szervező munkát — 
és ez majdnem kivétel nélkül minden egyesületre vo­
natkozik — rábízták a függetlenített m unkatársakra. 
Mondhatni, csak kivételképpen fordult elő, hogy üzemi 
szervező munkában az egyesület társadalm i vezetője 
■ — beleértve a főtitkárt — komolyabb lépéseket tett.
Az egyesületek üzemi m unkájának eredményessé-' 
géhez nagyon szükséges, hogy az egyesületi vezetők, 
az üzemek műszaki gárdájának legjobbjai is sokkal 
jobban érezzék a felelősséget azért, hogy ezzel a kér­
déssel komolyan foglalkozzanak.
Azt is meg kell mondanunk, hogy sok elvtár ­
sunknak igen homályos fogalmai vannak arról, me­
lyek a szakszervezetnek a funkciói, és melyek az 
egyesület feladatai az üzemben. A kettőt összekeve­
rik, ami megnehezíti a szakszervezeti műszaki gazda ­
sági bizottságok és az egyesület közötti együttműkö­
dést. A műszaki-gazdasági bizottságok a szakszerve­
zeti üzemi bizottságoknak albizottságai, műszaki ak ­
tívái, amelyek az üzemi bizottság szakszervezeti fel­
adatait a műszaki értelm iség területén segítenek meg­
oldani. A műszaki gazdasági bizottság üzemenként 
egynéhány tagból áll, akik a műszaki értelmiség moz­
gósításával, a munkaversenybe való bekapcsolásának 
kérdéseivel, a műszakiak továbbképzésének problé­
máival, esetleg felmerülő különleges érdekvédelmi 
kérdéseivel foglalkoznak. Tehát a műszaki és gazda ­
sági bizottság nem vezetősége valamilyen külön mű­
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szaki értelmiségi szervezetnek a szakszervezeten be­
lül, amint azt sokan tévesen hiszik, hanem az üzemi 
bizottságnak albizottsága, munkavégző szerve, ta ­
nácsadó szerve.
A műszaki-gazdasági bizottságoknak ez a jel ­
lege egyben meghatározza az egyesületekkel való 
együttműködés módját, úgy, ahogyan azt a SZOT- 
nak az elvtársak előtt nyilván ismert, múlt év ja ­
nuárjában kelt határozata is leszögezi.
A szakszervezetekkel való együttműködésen kívül 
igen nagy jelentőséget tulajdonítunk más tömeg- 
szervezetekkel, elsősorban a Magyar-Szovjet Társa ­
sággal való együttműködésünknek is. Ez az együtt­
működés három év során a Magyar-Szovjet Barátság 
Hónapja együttes megrendezésével kapcsolatban ko- 
vácsolódott ki, és nem lehet kétséges, hogy egyik szi ­
lárd alapja lesz üzemi munkánk m egjavításának is.
Tapasztalatainkat összegezve, megállapíthatjuk, 
hogy egyesületeinknek a jövőben sokkal céltudatosabb 
ban és határozottabban kell az üzemek felé fordul­
niuk; üzemi csoportokat kell létrehozniok, elsősorban 
a legnagyobb üzemekben, egyesületi életet kell kifej­
leszteniük. Ennek alapja a jó együttműködés a szak- 
szervezetekkel és a Magyar-Szovjet Társasággal. Az 
együttműködést azonban nem annyira felülről, köz­
pontilag kell szervezni, hanem magukban az üzemek­
ben az elvégzendő konkrét feladatokkal kapcsolatban 
kell operatív módon kiépíteni.
Hangsúlyoznunk kell azt is, hogy amikor nagy ­
üzemi szervezetek kiépítésére törekszünk, a Szovjet­
unió tudományos társaságainak példáját követjük, 
amelyeknek az üzemekben alapszerveik vannak, és 
amelyeknek eredményes munkája éppen ezeknek az 
alapszervezeteknek élénk tevékenységére épül.
Most, nagyszerű ötéves tervünk derekán különö­
sen sokat vár tőlünk, a magyar műszaki és tudomár- 
nyos értelmiségtől Pártunk és egész dolgozó né ­
pünk. Fel kell, hogy vessük magunkban a kérdést: 
megfelel-e munkánk annak a hatalm as tám ogatásnak 
és eddig soha nem ismert megbecsülésnek, amelyben 
nép: demokráciánk a tudománynak, a technikának az 
embereit részesíti?
Ügy hiszem, ahogy más téren, úgy a tudomá­
nyos egyesületek kétéves munkáján végigtekintve is 
azt látjuk kidomborodni, hogy mérnökeink, techniku­
saink, tudományos munkásaink szilárdan helytállnak 
dolgozó népünkkel együtt a szocializmus építésének 
frontján.
Egyesületeink fejlődése tükre, de egyben emelője 
is annak, azoknak a hatalmas változáisoknak, amelyek 
országunkban rövid néhány év alatt végbementek, és 
amelyékről azelőtt álmodni sem mertünk.
Ezek között a változások között talán a legmeg- 
kapóbb, talán a leglelk.-sítőbb maguknak az embe­
reknek a fejlődése. Tanúi vagyunk annak, hogy a 
messziről szürkének látszó, egyszerű emberek közül
hogy emelkednek ki nap mint nap a munkának, a 
népünk jövőjéért folytatott harcnak új hősei*. A mér­
nökök és technikusok soraiból is születnek ilyen hő­
sök. Elmondhatjuk, hogy a műszaki és tudományos 
értelmiség részese ennek a változásnak. A technika, 
a tudomány emberei ma másképpen gondolkodnak és 
másképpen dolgoznak, mint tegnap, vagy tegnap ­
előtt. Különösen egy év óta látjuk egyre inkább, mi­
lyen visszhangra találtak  mérnökeinkben, techniku­
sainkban Rákosi elvtárs szavai; ,,A szocializmus épí­
tésének bizonyos fokán túl minden értelmiségi munka 
minősége úgy nő és hatványozódik, ahogy benne a 
marxizmus-leninizmus elmélete érvényre jut és meg­
valósul“.
Feladata egyesületeinknek ezt szem előtt tartani, 
nemcsak a nagy problémáknál, mint amilyen az alap- 
szén-kérdés, vagy vízerőink komplex hasznosítása, 
hanem a mérnöki és tudományos munka mindennapi 
gyakorlatában is. Gondolok olyan példákra, mint 
amilyen a Villamos Forgógép Tervező Intézet mér­
nökeié, Bállá elvtársé és kollektívájáé, akik szakítot­
tak a motortervezés tőkés hagyományaival, és a szov ­
jet eredmények tanulmányozásával olyan új, szocia ­
lista tervezési módszer kialakításán dolgoznak, amely 
nem csupán a gyártónak és az eladónak érdékét 
nézi, hanem a gyártónak, a fogyasztónak és az egész 
népgazdaságnak az igényeit egyszerre mérlegeli.
Hogy mérnökeink és tudományos munkásaink 
egyre inkább képesek i’yen feladatok megoldására, 
azt — ahogyan ez állandóan megmutatkozott — a 
Szovjetunió, a szovjet emberek segítő kezének kö­
szönhetjük. Szinte állandóan tanúi vagyunk annak, 
mint kap szinte szárnyakat műszaki embereink fan ­
táziája, alkotó kedve, a szovjet eredmények megis ­
merése révén. Ezzel párhuzamosan és ezzel szoros 
összefüggésben egyre inkább, egyre elválaszthatat- 
lanabbul összeforr műszaki és tudományos értelm isé ­
günk a  szocializmus építésének ügyében, egész dol­
gozó népünk ügyével, és egyre biztosabban halad 
azon az úton, amelyen Pártunk vezet bennünket.
Pártunk szavát, Pártunk útm utatását kell to ­
vábbra is szem előtt tartaniok, híven követniök egye­
sületeink vezetőinek, legjobb tagjainak. Bizonyos, 
hogy tudományos egyesületeinkre még az eddiginél 
is sokkalta nagyob fejlődés vár, sokkalta nagyobb 
szerep műszaki és tudományos haladásunkban.
Nem lehet kétséges, hogy egyesületeink lelkes., 
aktív tagjainak a száma egyre nőni fog, hiszen el­
mondhatjuk, hogy műszaki embereink, tudományos 
dolgozóink számára alig van szebb, íelemelöbb fel­
adat, mint a szocializmus építésében, egész társa ­
dalmunk, műszaki és tudományos életünk! e forra ­
dalmi átalakulásának korszakában, a világ népeinek 
a békéért és szabadságáért folytatott harca idején, 
önkéntes munkával együtt szolgálni a tudományt, a 
hazát, és az egész haladó emberiség nagy ügyét.
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Gyors m agnézium  m eghatározás könnyűfém ötvözetekben
H É J J Á  A N D R Á S  —  L O V A S  I J Ó Z S E F
BfaiCTpoe onpeA eJie iiH e  eojtepH cam iH  M a ru m i 
b  jierK H x e iiJ ia u a x .
Ab t o p : X e o  A m ip a in  u JlOBauiH Pl o >k  e <}).
Schnelle Methode zur Bestimmung von M agnesium in 
Leichtmetall-Legierungen
von. A. H é j j á  — J. L o v a s i
R apid  m e th o d  fo r  th e  d e te rm in a tio n  of M g  in  l ig h tm e ta l
a llo y s
by A. H é j j a, J. L o v a s i
Kísérleteink célja a könnyűfémekben egy lehető­
leg gyors és .pontos Mg-meghatározási eljárás kidol­
gozása volt, különös tekintettel a durál, antikorrodéi 
típusú Al-ötvözetekre, amelyekben az Mn> tartalom 
jelenléte a Mg m eghatározását erősen meglassítja. 
Ezenkívül az eddig általunk használt pirofoszfátos 
M g-meghatározást ki akartuk, küszöbölni, mert ennél 
az eljárásnál a Mg tökéletes leválásához 24 ó rás vá ­
rakozási időre van szükség.
Mint ismeretes, a Mn eltávolítása általában Blu­
menthal eljárása alapján történik, mely a salétrom ­
savas elforralás és KCI03-os oxidáció miatt igen hosz- 
szadalmas és kényelmetlen. A Na-bizmutátos módszer 
a Mn m eghatározásra kiválóan alkalmas, azonban a 
Mg meghatározását méginkább megnehezíti. Nem is 
szólva a Standard Method of the Al-Company of 
America eljárásáról, amely a Mn-t szuiíidalakban vá ­
lasztja le.
Kísérleteink főként arra irányultak, hogy a vizs ­
gálatoknál a Mn eltávolításának nehézségeit kikü­
szöböljük.
Első kisérletsorozatunk — mint ahogy azt ere ­
detileg tervbevettük — a szovjet irodalom alapján A.
P. Toropov és G. B. Passzovszkája munkássága nyo­
mán (Zsurnál Analiticseszkoi Chimij 6, 115—118, 
1951.) konduktometrikus vonalon indult el. -— Ennél 
az eljárásnál az említett szerzők egy különleges ab ­
szorpciós indikátort, p-nitrobenzol1 azo-a-naphtolt, a l ­
kalmaztak, Mi ehelyett megpróbáltunk fluoreszceint 
alkalmazni, mely szintén bevált, azonban az eljárás ­
nak azt a hátrányát, hogy csak kimondottan tiszta 
Mg meghatározására alkalmas, nem sikerült kiküszö­
bölnünk. Az említett szerzők is tiszta M gS 04 esetére 
dolgozták ki a módszert.
Keverék indikátorokkal — metilvörös-phenolphta- 
leinnel is dolgoztunk abból az elvből kiindulva, hogy 
a metilvörös átcsapás végpontja 6,2-es Pn-nál van, 
amikoris a Mn leválásnak m ár teljes mértékben le 
kellett játszódnia, ezzel szemben a Mg leválása csak 
6,7-nél indul meg és 8,2-ig tart. Itt tehát az elektro- 
metrikus eljárást indikátoros módszerrel kapcsoltuk 
össze, mert így a folyamat lefolyása vizuálisan jobban 
nyomon követhető. Azonban idegen ionok jelenléte a 
folyamat menetét olyan nagy mértékben befolyásolta,
hogy a Mg gondos elválasztás nemhogy csökkentette, 
hanem növelte a meghatározás időtartamát. Ezenkí­
vül az átcsapási pontok sem jelentkeztek elég élén­
ken, úgyhogy ezt az eljárást adott körülményeinkre 
nem alkalmazhatjuk.
Foglalkoztunk az A1 meghatározáshoz hasonlóan 
egy turbidimetrikus eljárással is. Az itt követett 
módszerünknél savas közegből kiindultan n NaOH -al
6. 7-es P H -ig titrálunk, mikoris a M g/OH/2 már kezd 
leválni, ezt a pontot turbidimetrikusan észleljük. Fö­
lösleges lúg hozzáadásával, phenolphtalein indikátor­
ral, n. savval visszatitrálunk az indikátor szineltüné- 
séig, azaz 8,2-es P^-ig, amikoris a Mg-hidroxid ismét 
oldatba megy.
Az első titrálásnál a M g/OH/2 csapadék mutat- 
kozásától számított lúgfölösleg cm3 számból kivonva 
a visszatiirálásnál a fenolftalein-szín eltűnéséig hozzá­
adott sav cm3-eit, megkapjuk a Mg/Oh/2 képződéshez 
szükséges cm3-számot.
Nehézséget okoz ennél a módszernél az, hogy a 
Mg leválás nem esik kvantitatíve a kívánt 6,7—8,2-es 
határok közé és így a rózsaszín fenolftalein-szín 
fellépése nem indikálja az összes Mg leválását, visz- 
szafelé titrálásnál pedig a rózsaszín eltűnésekor a 
M g/OH/2 jórésze m ár oldatba is ment. Ezt a kísér­
letsorozatot inkább elméleti meggondolásaink alátá­
masztása céljából végeztük.
Ami a Mg oxikinolinnal történő meghatározását 
illeti, kísérleti eredményeink azt mutatták, hogy Mn 
jelenléte nélkül Al-ötvözetekben igen pontos Mg ér­
tékeket kaptunk. Antikorrodéi ötvözetek vizsgálatánál 
azonban a Mn előzetes eltávolítása feltétlen szük ­
séges.
Kísérleteket folytattunk ezután olyan eljárás ki­
dolgozására, amely mind az elektrometrikus, mind 
pedig a turbidimetrikus eljárástól függetlenül, részben 
klasszikus módszer alapján oxikinolinnal adja meg 
a Mg tartalm at, a Mn előzetes leválasztása mellett.
Ebből a célból, mivel a Mn elválasztása jelen ­
tette a fő nehézséget, ennek lehetőleg gyors és kvan ­
titatív elválasztására törekedtünk.
Először is savas közegben ammonperszulfátos ki­
ejtéssel próbálkoztunk, ez azonban hosszadalmas és 
nem megfelelő, mert a Mn csak többszörös forralás 
és szűrés után távolítható el kvantative. Jó és gyors 
eredményt adott azonban a gyengén ammóniás kö­
zegben ammonperszuifáttal történő leválasztás. Habár 
az ammonperszuifáttal történő elválasztás kvantitatív 
eredményeket adott, az oldatban bennmaradó perszul­
fát fölösleg az oxikinolinos leválasztást éppen oxidá­
ciós hatása folytán zavarta. Ezért a kémszer elforra- 
lásával igyekeztünk a zavaró hatást kiküszöbölni. Ez 
azonban hosszadalmas forralás után sem sikerült,
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úgy, hogy az eredmények igen tág  határok között vál­
takozva, a kívánt pontosságot nem elégítették ki.
Eljárásunk szerint ammóniás közegben a per­
szulfát zavaró hatásának kiküszöbölésére hidrazin- 
szulfátot adagolunk. Az oldatot néhány percig for­
ralva, az oxidáló anyag tökéletesen elbomlik és a Mg- 
oxikinolinnal történő leválasztását a továbbiakban 
már nem zavarja.
Továbbiakban közöljük kísérleteink eredménye­
képpen néhány meghatározás eredményét, amelyeket 
tiszta Mg törzsoldatból végeztünk:










Ezeket az eredményeket gravimetrikus úton szokásos 
módon a csapadéknak 140 C fokon történő' szárítása 
után kaptuk. Átszámítási faktor Treadwell: „Tabellen 
zur Quantitativen Analyse“ című könyve alapján: 
0,0778.
K ísérleteinket 0,5% m angán tartalom  m ellett v é ­
gezve, a fentiek alapján az alábbi értékeket kaptuk 
M g-tartalm ú A ’.-ötvözetekref










Az alábbi vizsgálatokat 1—2% Mn tartalom
mellett 0,0125 és 0,025 g-os Mg beméréssel végez­
tük. Egyúttal vizsgáltuk azt is, hogy a szárítás ideje 
mennyire befolyásolja az eredményeket. A következő 
összeállítás 1 óra 20 perces szárítási időre vonat­
kozik:









Láthatjuk tehát, hogy az értékek általában —
különösen a kisebb Mg beméréseknél —- kisebbeknek
adódnak. Legjobb értékeket az 1 óra 05 perces szá-
rítással kaptuk, amelynek adatait a következő össze ­
állítás szemlélteti:








Ezeknél a beméréseknél a Mn tartalom 2,5—3,0
százalék között váltakozott. Eredményeink azt mu-
tatták, hogy a Mg meghatározás pontosságát a bent- 
lévő Mn-tartalom egyáltalában nem befolyásolja, és 
a Mn mennyiségére való tekintet nélkül könnyen és 
röviden eltávolítható.
Az eljárás leírása.
Bemérünk 1 g Al-ötvözetet, ezt feloldjuk kb. 20 
cm3 1:3 nátriumhidroxidban. Az oldásnál hozzáadunk 
2—3 csepp 3% -os hidrogénperoxidot, ezáltal a Mn- 
hidroxid nem fog átmenni a szűrőpapíron. Felhígít­
juk az oldatot kb. 150 cm3-re, forrásig melegítjük, 
majd Ví  órán át állni hagyjuk és fehérkötésű szűrő ­
papíron szűrjük. A csapadékot forró vízzel átmossuk, 
majd a szűrőpapírt — csapadékostól együtt — egy 
400-as főzőpohárba tesszük, amiben 50 cm3 H20, 7 
cm3 ccHCL és 5 cm3 3% -os H20 2 van. Felforraljuk 
és a szűrőpapírt pedig üvegbottal szétroncsoljuk. Ez ­
után 150 cms-re felhígítjuk, 2 g szilárd NH4Cl-t te ­
szünk hozzá és NH4OH-val leválasztjuk, a még ben- 
nelévő Al-t és Fe-t.
Ehhez a gyengén ammóniás oldathoz az oldat 
forralása közben ammóniumperszulfátot adagolunk, 
így a Mn kiválik, mint MnCb • XH2O. A forralást be­
fejezve az oldatot néhány percig állni hagyjuk és fe­
kete kötésű szűrőpapíron szűrjük, meleg vízzel mos­
suk. A szüredéket — amely m ár csak a Mg-ot ta r ­
talmazza — felforraljuk, 0,5 g hidrazinszulfátot 
adunk hozzá és addig forraljuk, míg az apró bubo­
rék-képződés meg nem szűnik. Ezután 60—70 C fokra 
lehűtjük, 5 cm3 ccNH4OH-t adunk hozzá, majd any- 
nyi 2% -os alkoholos oxikinolin oldatot, hogy az ol ­
dat gyengén narancsszínű legyen. 7 mg Mg levá­
lasztásához kb. 6 cm3 oxin-oldat szükséges.
Az oxikinolin hozzáadása után forrásig melegít­
jük, majd vízfürdőn V2 órán keresztül állni hagy ­
juk, szobahőmérsékletre lehűtjük, lG4-es szűrőtége ­
lyen szűrjük, 1 % -os NH4OH-val mossuk és 140 C 
fokon 1 óra 05 percig szárítjuk.
Számítás:
csapadék súlya . 0,0778 „
■ b e f i j s ---------------- 10Ü =  Mg %
Természetesen a meghatározás ismert módon, 
volumetrikusan is végezhető.
Az eljárás kimondottan Mg meghatározására 
gyors és pontos, ha azonban más alkotókat is meg 
akarunk határozni, úgy célszerű a  Mg m eghatározá ­
sára külön bemérésből kiindulni. Durál, valam int Ni 
tartalmú alumínium-ötvözetekben a perszulfátos ron ­
csolás után az oldathoz KCN-t adunk, így a Cu és 
Ni-t komplex alakba víve, a Mg m eghatározását a 
fent leírt módon végezzük.
A m agnánt minden esetben külön bemérésből 
vagy kolorimetrikus úton vagy Volhard—Wolff sze ­
rint határozzák meg.
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A bauxit és fe ld o lgozási term ékeinek  rádióaktivitása
C S Ó K Á S  J Á N O S  É S  M É H E S  K Á L M Á N
H h o u i  MoKara h  JUp. Kaj iMaH Mexer n :  
P aflH oaK T H B H O C T b  IiOKCHTOB H npO ^yK T O B  
n e p e p a ö o T K H .
A bauxit rádióaktivitásának vizsgálatával (1) 
kapcsolatban felmerült az a gondolat, hogy a tim ­
földgyártás egyes fázisainál nyert termékekben nem 
dúsulhat-e fel a bauxit rádióaktív anyag tartalm a. 
Ebből a lehetőségből kiindulva, kéréssel fordultunk 
a Magyar-Szovjet Bauxit Alumínium Rt. ajkai Tim­
földgyár és Alumíniumkohó vezetőségéhez, aki vizs'- 
gálataink céljára készségesen rendelkezésünkre bo­
csátotta a tim földgyártás egyes fázisainál kinyert ter ­
mékeket. így megvizsgáltuk a vörösiszapot, a híg- 
lúgsót, a vanádiumsót és az alumíniumhydrátoí. Mé­
rési adataink a következők:





p e rce n k én t
K ozm ikus
sugárzás




A n y ag  
súlya 
k g -b an
1 k g -ra  eső 
sugárzási 
h án y a d o s
Bauxit 3 8 ,3 17,1 2 ,2 4 2 7 ,5 0 0 ,0 8
Gránitgneisz 1 2 ,3 1 6 ,9 0 ,7 2 3 7 ,5 0 0 ,0 1
V örös iszap 6 1 ,6 2 3 ,4 2 ,6 3 1 8 ,6 0 0 ,1 4
H íglúgsó 4 ,8 2 6 ,5 0 ,1 8 6 ,8 0 0 ,0 2
Vanádiumsó 2 ,5 2 6 ,5 0 ,0 9 1 3 ,8 0 0 ,0 0
Alumíniumhydr. 3 ,0 2 7 ,9 0 ,1 0 1 3 ,5 0 0 ,0 0
A híg’.úgsó mérését a rendelkezésre álló anyag 
korlátozott volta m iatt 21 cm átmérőjű és 16 cm 
magas hengeres edényben végeztük, melynek tenge ­
lyében helyeztük el a számolócsövet. A híglúgsó az 
edényt — a számolócső szám ára szükséges hely ki­
vételével — kitöltötte. A többi méréshez 24,5 cm 
átmérőjű és 21,5 cm magas hengeres edényt hasz ­
náltunk a híglúgsónál alkalmazott elrendezésben.
Mivel lehetséges, hogy a gyártásnál a különböző 
rádióaktív anyagok kémiai úton szétválnak és eset­
leg m ásutt dúsulnak, kívánatos volna a gyártás teljes 
menetét, beleértve a szűrőket is, a helyszínen átvizs ­
gálni számolócsöves készülékkel.
Gedeon T. (2) vizsgálatai szerint a bauxit öt 
fő alkotórészén: a timföldön, a kovasavon, a vasoxi- 
don, a titánoxidon és a vízen felül számos ritka ele ­
met is tartalmaz. Az uránnal kapcsolatban meg­
jegyzi, hogy mennyisége nagyon csekély és nem ha ­
ladja meg a vulkáni kőzetekben lévő urán átlagos 
mennyiségét.
Dittler E. bécsi egyetemi tanár mérései szerint 
a gánti bauxitfajták sugárzási intenzitása lényegesen 
nagyobb, mint más kőzeteké. A tóriumnak a titánnal 
való esetleges feldűsulását feltételezve, Dittler a gánt; 
bauxit genetikáját ősi eruptívumokkal hozza össze ­
függésbe.
A lausitzi V. A. W. Lautwerk-i gyárban Otto P. 
(4) közlése szerint szintén megvizsgálták a magyar 
bauxitfajtákat és a bauxit feldolgozása során nyert 
frakciókat. A termékek közül a vörösiszapban ritka 
elemek bizonyos fokú dúsulását észlelték. Ezek közül 
a tóriumot, a hafniumot, a berilliumot és más ritka
elemek oxidjait sikerült kivonniok. Az urán kivonásá ­
ról, illetve a vörösiszapban való előfordulásáról Ottó 
nem közöl adatokat.
Még Dittler adatainak a publikálása előtt vég ­
zett laboratóriumi méréseink a bauxit intenzív sugár ­
zásáról adtak számot. Ezek a mérések azt mutatták, 
hogy a bauxit rádióaktivitása nagyobb, mint általá ­
ban egyéb hazai kőzeteké. Amíg pl. a kőzetsugárzás 
és a kozmikus sugárzás hányadosa a bauxitnál mé­
réseink szerint 2,24, addig a Soproni-hegység egyik 
legsavanyúbb kőzetének, a vashegyi gneisznek a su ­
gárzási hányadosa 0 ,7 2 . A bauxit sugárzási intenzi­
tása tehát nagyobb, mint a soproni gneiszé, holott 
általában az a nézet, hogy a savanyú eruptív- és 
orthometamorf kőzetek viszonylag a legrádióaktívab- 
bak. Néhány gránitgneisz és gránit Ra tartalomra 
vonatkoztatott sugárzási intenzitását az irodalom
5 .  10-12 g-ban adja meg (5—6). Vizsgálataink 
szerint a különböző helyről származó bauxitfajták 
aktivitása nem egyforma. Ezt Dittler mérései is a lá ­
támasztják.
Amint azt „A bauxltban levő rádióaktív elemek 
m eghatározásáról“ című közleményünkben (1) rész­
letesen ismertettük, tömegabszorpciós méréseket vé ­
geztünk egyrészt a sugárzás intenzitásának a mérő ­
eszközöktől független szám adattal való m eghatározá ­
sára, másrészt annak eldöntésére, hogy a tekintetbe 
vehető rádióaktív elemek közül urántól és vele rádió ­
aktív egyensúlyban levő származékaitól vagy tórium ­
tól és vele rádiaktív egyensúlyban levő származé­
kaitól ered-e a bauxit sugárzása.
A bauxitban lévő sugárzó anyag mibenlétére vo­
natkozólag úgy próbáltunk felvilágosítást kapni, hogy 
megmértük egy 0,283 cm vastag ólomhenger tömeg­
abszorpciós együtthatóját a vizsgált 27,5 kg súlyú 
bauxit, majd egy uránszurokérc és egy tóriumdioxid 
preparátum sugárzására nézve. Ha ugyanis a bauxit 
sugárzására vonatkozó tömegabszorpciós együttható 
megegyezne a m ásik két anyag valamelyikének su ­
gárzására vonatkozó tömegabszorpciós együtthatójá ­
val, akkor feltehetnők, hogy azzal azonos sugárzásról 
van szó. A nyert értékek a következők voltak:
uránszurokérc bauxit tórium dioxid
A  . 0 ,1 5 6  0 ,1 0 9  0 ,0 9 9
QPb
Mivel a bauxitra jellemző tömegabszorpciós 
együttható a tóriumdioxidra jellemző tömegabszorp­
ciós együtthatóhoz áll közelebb, az urán mennyisége 
a bauxitban alárendeltebbnek tekinthető. M egállapí­
tásunkat alátám asztja Kiss János is (7), aki a „Né- 
zsai bauxit ásványos alkata“ című közleményének 
kéziratában a következőket mondja: a fényképező le ­
mezt a bauxitból kiválasztott cirkónszemek 96 órai 
állás után enyhén megfeketítik, ami arra enged kö­
vetkeztetni, hogy főleg tóriumnak és bomlástermé­
keinek jelenlétével lehet számolni, mivel a cirkon 
gyakran tartalm az tóriumot.
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A kérdés eldöntése céljából további vizsgálatokat 
végeztünk a bauxitsugárzás ólomra vonatkozó tömeg­
abszorpciós együtthatójának monacithomokkal, vala ­
mint uránszurokérccel való összehasonlítására. Yagodu 
H. (8) adatai szerint ugyanis a délafrikai monacit­
homok a rádióaktív elemek közül csak a tóriumot, a 
jachymovi uránszurokérc pedig csak az uránt és szár ­
mazékait tartalmazza. Az abszorpciós méréseknél 3 
mm-es ólom árnyékol ás után fennmaradó sugárzást 
vizsgáltuk feltételezve, hogy így m ár csak a kemé­
nyebb komponensek szerepelnek a mérésekben és a 
következő 3 mm vastag ólomabszorbenssel végzendő 
méréseknél nagyobb különbséget kaphatunk az össze­
hasonlított anyagok sugárzásának elnyelésével.
Mérési eredményeink:
uránszurokérc bauxit m nnacit
J Ü L  0 ,1 0 7  0 ,0 9 4  0 ,0 8 0
Q Pb
üjabb  adataink tehát megegyeznek előző méré­
seinkkel, amennyiben a monacithomok és az urán ­
szurokérc elnyelési együtthatói közt van a bauxité.
A monacithomok és az uránszurokérc árnyékolás 
utáni abszorpciós méréseknél 6 cm átmérőjű edény­
kében olyan mennyiségű anyagot helyeztünk el, mely 
a bauxittal egyenlő nagyságrendű beütéseket adott a 
számolócsőre 3 mm vastag ólomárnyékolás után. Ez ­
után egy újabb 3 mm vastag ólomabszorbens fel- 
használásával az előbbi abszorpciós módszert alkal­
mazva, meghatároztuk a tömegabszorpciós együtthatót 
az árnyékolás után fennmaradó sugárzásra nézve. 
A bauxitnál a következő elrendezést használtuk:
1. ábra.
A másik két anyagra vonatkozólag a kozmikus 
sugárzás mérést árnyékolás nélkül végeztük, mivel az 
abszorpció mérése is így történt. A szűrés után fenn­
maradó sugárzás keményebb, amit abból láthatunk, 
hogy a tömegelnyelési együtthatók értéke kisebb.
Ha ezen együtthatók csökkenését vizsgáljuk, 
vagyis kiszámítjuk a szűrés nélküli és a szűrt sugár ­
zás tömegelnyelési együtthatók különbségét, akkor a 
következő eredményre jutunk:
Azt láthatjuk, hogy a bauxit és a tóriumdioxid, 
ill. monacit esetén a különbség közel egyenlő, vi­
u rán -
szurokérc bauxit tó rium diox id
u
9 Pb
szűrés nélkül 0 ,1 5 6 0 ,1 0 9 0 ,0 9 9
/•
?P b
szűrés után 0 ,1 0 7 0 ,0 9 4
ill. monacit 
0 ,0 8 0
A k ü lö n b ség : 0 ,0 4 9 0 ,0 1 5 0 ,0 1 9
szont az uránszurokérc esetén a csökkenés jóval na ­
gyobb. Ez arra vall, hogy hasonló összetételű sugár ­
zásról van szó a bauxit és a tórium esetében, tehát 
a bauxit rádioaktivitását főleg tóriumtól és bomlás- 
termékeitől nyerheti.
Mivel az abszorpciós mérések arról is számot ad ­
tak, hogy a bauxitban igen kemény komponensek 
vannak, amelyek nagyobb tömegű bauxiton is átha ­
tolhatnak, mint amilyen tömegű bauxittal a mérések 
során dolgoztunk, szükségesnek mutatkozott a bauxit 
helyszíni vizsgálata.
A külszíni méréseket, melyeket Méhes K. végzett, 
összehasonlítva a laboratóriumi mérésekkel, azt ta ­
láltuk, hogy a mérések között túlnagy eltérés nincs 
és elegendő mennyiségű (kb. 40 kg száraz) bauxit- 
minta esetén a méréseket a lelőhelytől távol is el le­
hetne végezni, ha nem volnánk tekintettel azokra a 
lehetőségekre, melyeket a helyszíni mérések a föld­
alatti szerkezeti viszonyok kiértékelése terén nyújta ­
nak (9).
Összefoglalva mérési eredményeinket, megálla ­
píthatjuk, hogy:
1. a bauxit intenzív rádióaktív sugárzást bocsát 
ki magából,
2. a bauxit rádióaktív anyag tartalm ára vonatko­
zólag a sugárzás tömegabszorpciós együtthatójából 
a tórium feldúsulására lehet következtetni,
3. a bauxit feldolgozásánál nyert melléktermékek 
közül a rádióaktív anyag a vörösiszapban feldúsul,
4. a híglúgsó, a vanádiumsó és az alumínium- 
hydrát nem mutatnak számításba vehető radioakti ­
vitást.
M ű szak h itele sítési diagram m  0,35 g  sú lyú  é s  21 mm  
átm érőjű tórium  sz ín fém lem ezze l.
Csókás—Méhes: A bauxil rádióaktivitá'sa 179
Műszerkonstansunk meghatározásához 0,35 g 
súlyú és 21 mm átmérőjű tórium színfémlemezt hasz ­
náltunk. A mérésnél alkalmazott kis távolságok miatt 
a távolság négyzetének és az impulzusszáimnak a 
szorzata nem volt állandó, hanem a távolság növe­
lésével konstans értékhez konvergált. Ez az érték 
adja a készülék műszerkonstansát, amely
23 ,6  • 10a im pulzus • cm 2/m in . gr. T h
ÖSSZEFOGLALÁS:
Szerzők a bauxit és feldolgozási termékeinek rá ­
dióaktivitását vizsgálták Geiger-Müller féle számoló ­
csővel. Megállapították, hogy a bauxit intenzív rá ­
dióaktív sugárzást bocsát ki, amely tóriumtól és bom­
lástermékeitől származik. A bauxit feldolgozási termé­
kei közül a rádióaktív anyag a vörösiszapban fel­
dúsul. A híglúgsó, a vanádiumsó és az alumínium- 
hydrát nem mutatnak számottevő sugárzást. A su­
gárzó anyag minőségének m egállapításánál a követ­
kezőképpen jártak  el. Megmérték a bauxit ólomra vo­
natkoztatott tömegabszorpciós együtthatóját, annak 
szűrés nélküli sugárzására, majd 3 mm vastag ólom­
mal való szűrés után fennmaradó sugárzására. Az 
így nyert együtthatókat összehasonlították urán- 
szurokérc és tóriumdioxid, ill. monacithomok hasonló
módon nyert tömegabszorpciós együtthatóival. A szű ­
rés nélkül mért és a szűréssel mért tömegabszorpciós 
együtthatók különbségeit nézve, azt találták, hogy a 
bauxitsugárzás ezen kétféle elnyelési együtthatójának 
különbsége, igen közel áll a tóriumdioxid, ill. mona ­
cithomok megfelelő elnyelési együtthatójának különb­
ségéhez, míg az uránszurokércétől eltér.
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A  színesfém ek  kohászatának salakjai
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F o rd í to t ta : S Z É K I  J Á N O S  egyetem i tanár
F) A félpiritolvasztás salakjai.
A pirit- és félpiritolvasztás között nincs éles ha ­
tár. Általában véve9 a két olvasztás közötti különbség 
abban tűnik ki, hogy a koksz fokozatosan növekedő 
mennyiségű adagolásával az egészen a fúvó-síkig 
lejut, ami az elegy súlyára szám tva mintegy 3%, az 
érc súlyát tekintve pedig körülbelül 4% kokszfogyasz­
tásnak lelel meg. Jóllehet, határozott külső jel alap ­
ján a két olvasztásmód között a határt nem lehet 
megállapítani, a kemence munkáját, de főleg az elő ­
állított salakot tekintve óriási a különbség. A félpirit- 
olvasztásnál, lévén a fúvósík tele izzó kokszdarabok­
kal, elméleti számítások szerint megvan annak a le­
hetősége. hogy tetszés szerinti összetételű salakot 
olvasszunk meg, azonban még sem gazdaságos túl ­
ságosan nehezen olvadó, a megolvasztáshoz nagyon 
sok kokszot' igénylő »alakkal dolgozni A vgyakor- 
latban m ár régen megállapították, hogy .a félpirit- 
olvasztásnál a kokszfogyasztás és a kemence telje ­
sítőképessége között egészen határozott összefüggés 
áll fenn. Minél kisebb a kemence kokszfogyasztásia 
és minél több levegőt fújtatunk a kemencébe, annál 
erősebb ütemben és gazdaságosabban megy végbe az 
olvasztás.
A műveletnek erősebb ütemben és a legjobb tech ­
nikai, valamint gazdasági eredménnyel való lefolyta­
tása érdekében elsősorban az olvasztásra szánt elegyet 
kell a lehető legjobban előkészíteni, vagyis a meddő 
kőzetrészeket minél jobban ki kell válaisztani, a nagy 
darabokat össze kell törni, az apró (5 mm-en aluli) 
részeket szitálással el kell különíteni és legcélszerűb­
ben szalagos zsugoritó készüléken darabosítani, stb. 
Arra kell törekedni, hogy a salak minél kevesebb és 
minél könnyebben olvadó elsalakító pótlókkal készül­
jön, mert ehhez kevesebb hőre, következésképpen pe­
dig a salaik megolvasztásához kevesebb kokszra van 
szükség.
Az elsalakítópótlékokkal való takarékoskodás vé ­
gett igyekezni kell „önmagában olvadó“ elegyet készí­
teni. A kohók az elegyet rendszerint több fajta ércbő' 
állítják össze és az egyes minőségeknek meghatározott 
— szám ítás útján megállapított — arányban való 
összekeverése révén néha olyan érckeverékhez (eiegy- 
nez) jutnak, amely folyósitó pótlékok alkalmazása nél­
kül is könnyen olvadó salakot ad. Amennyiben ez nem 
következnék be, akkor olyan elsalakító pótlékok (folyó­
sítók) beszerzéséről kell gondoskodni, amelyek amel­
lett, hogy tulajdonképpen folyósítók (kvarc vagy 
mészkő), még valamilyen értékes fémet (rezet vagy
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aranyat) is tartalmaznak, amelyeknek kinyerése — 
legalább részben — fedezi a folyósító anyag kiterme­
lésével, szállításával és megolvasztásával járó kiadá ­
sokat. A Szovjetunióban a félpiritolvasztáshoz kerülő 
legtöbb érc a vasat fölöslegben tartalm azza, minek 
folytán az elegybe folyósító gyanánt kvarcos- pótlékot 
kell behozni. Ilyen minőségben nagyon el van ter ­
jedve az ú. n. „makacs“ kvarcos aranyércek alkalma­
zása, vagyis az olyan érceké, amelyek aranytartalm át 
más módszerekkel rosszul, avagy nehezen lehet ki­
nyerni. A félpiritolvasztás azáltal, hogy aranytartalmú 
folyósítók alkalmázását lehetővé teszi, előnyösen kü ­
lönbözik a piritolvasztástó), amelynél csak tiszta 
kvarcból álló elsalakító pótlék használható, aranytar ­
talmú pedig csupán akkor, ha aránylag nagyon kevés 
káros alkotórészt (A120 3, MgO, stb) tartalmaz, ami 
azonban — amint mondják — riitkán fordul elő.
Miután megvan annak a lehetősége, hogy a fél- 
piritolvasztásnál majdnem tetszés szerinti összetételű 
salak állíttassák elő, a kohásznak arra kell törekednie, 
hogy az ne csak lehetőleg könnyen olvadó, hanem a 
rézveszteség tekintetében is kedvező összetételű le­
gyen. Ezzel magyarázható meg az, hogy a legtöbb 
félpiritolvasztásbeli salaknak aránylag nagy a S i0 2- 
tartalm a (12. táblázat). Ha az érc — esetleg — keve­
sebb pirltet tartalm az, akkor lehetőség nyílik FeO-ban 
szegényebb, viszont CaO-ban dúsabb salak előállítá ­
sára, ami a rézveszteségek csökkentése szempontjából 
nézve szintén előnyös.
A félpiritolvasztás! salakok kiszámításánál ma­
napság a következő két alapvető feltétel betartására 
törekszenek: a S i0 2-tartalom 33—38% között legyen, 
a CaO-tartalom pedig ne legyen kisebb 5%-nál. A 
többi alkotórészre nézve nem szoktak határokat szabni, 
úgy hogy ezek a rendelkezésre álló érc összetételétől 
függő mennyiségben kerülnek a salakba. Néha a CaO- 
dal 30%-ig is felmennek (32%-ig terjedő mészkő elegyí­
tése mellett) azért, hogy a S i0 2-tarta'.mat csökkentsék 
(12. táblázat). Nagyon agyagos ércek esetében az 
Al20 3-tartalommal 20,8% -ig felmennek (12. táblázat), 
azonban nem ajánlatos AUCVban ennyire dús sa la ­
kokkal dolgozni, mert 12%-nál nagyobb mennyisége 
esetében a salak minősége rendszerint elromlik (visz­
kózusabb tesz), a kokszfogyasztás pedig megnö­
vekszik.
Egyes kohók a félpiritolvasztásnak vízköpenyes 
aknásolvasztókban való lefolytatása során 38% S i0 2- 
nál dúsabb salakkal dolgoznak (12. táblázat), azon­
ban nem tanácsos az ennyire savanyú salakok előállí ­
tása végett kvarcot bevinni. Az említett példák olyan 
kohókra illenek, amelyek nagyon savanyú ércet, 
vagyis sok fölös kvarcot tartalmazó elegyet sok bá- 
zikus pótlék felhasználásával dolgoznak fel. Általában 
véve a túlsavanvú, nehezen olvadó és erős túlheví- 
tésre szoruló salakokkal való olvasztás nagyon emeli 
a kokszfogyasztást és csökkenti a vízköpenyes aknás- 
olvasztó teljesítőképességét.
G) A lángkemencében történő olvasztás salakjai.
A lángkemencében való olvasztásnál, az aknáis- 
kemencében való félpiritolvasztáshoz hasonlóan, bár ­
melyik szükséges hőmérséklet előállítható és majdnem 
minden ércet folyósító anyagok hozzáadása nélkül meg
lehet olvasztani, majdnem tetszés szerinti salakössze ­
tétel mellett. Ezzel m agyarázható a Jángkemencében 
előállított salakok sokfélesége (12. táblázat).
A m anapság rezes színporok olvasztására hasz ­
nálatos lángkemencéket két főcsoportra lehet felosz­
tani:
1. a kemence bázikus- elegyet dolgoz fel és kvar- 
cos pótlékra szorul; az utóbbi esetben sikerrel olvaszt­
hatok be a kvarcban dús rézércek, aranyban dús — 
szintén kvarcos — folyósító anyagok, stb.
2. a kemence savanyú elegyet dolgoz fel és bázikus 
elsalakító anyagra van szüksége (mészkő, esetleg vas- 
és mangán-tartalmú ércek).
A Szovjetunióban levő kohók közül az első cso ­
portba az uráli, a második csoportba a kazahsztáni 
kohók tartoznak. Az USA és Kanada -legtöbb kohója 
az első csoportba való, az afrikai kohók a második 
csoportba tartoznak.
A gyakorlatban régen megállapítást nyert, hogy 
az elegyhez adott folyósító anyagok rosszul salakulnak 
el éspedig annál rosszabbul, minél darabosabbak. Az 
olvasztásnál lángkemencében az elegy fekszik éspedig, 
amint helyénvaló, a kemence lejtős- oldalfalai mentén, 
hevítése pedig a felületről történik. A frissen berakott 
elegyrétegből, miután eléggé felhevült, első sorban a 
könnyebben olvadó komponensek, főleg a szulfidok ol­
vadnak ki. A tiszta kvarcnak igen -magas az olvadás­
pontja (1710° C -nál),10 úgyhogy a lángkemencében 
nem is olvad meg, hanem lassan a salakban oldódik 
fel. Tehát a salak annál hamarabb képződik, minél ke­
vesebb nehezen alvadó komponens van az elegyben, 
minél apróbb szemű az elegy, főleg pedig a folyósító 
pótlék és minél kevesebb tiszta folyósítóval megy 
végbe az olvasztás. Egyébként úgy mondják, hogy az 
olvadás sebessége nem annyira a kemencében uralkodó 
hőmérséklettől és az elegy előkészítettségétől, hanem 
főleg az elegy összetételétől függ. Legelőnyösebb ösz- 
tételű az önmagában olvadó elegy, amely tehát az ol­
vasztás során minden folyósító nélkül könnyen olvadó 
salakot ad. Ilyen elegyet szem előtt tartva, a legtöbb 
kohó arra törekszik, hogy az esetleg mégis szükséges 
folyósító kvarcban dús, rezet, vagy aranyat tarta l ­
mazó, megfelelően megőrölt ércek alakjában kerüljön 
alkalmazásba.
Annak a szükségessége, hogy minél kevesebb fo­
lyósítót használjanak, egyes kohókat arra kényszerít, 
hogy határozottan nem előnyös összetételű salakkal 
dolgozzanak. Erre szembetűnő példát nyújt a Kraszno- 
uralszkij-i kohó, amelynél az elegy nagyon dús- vas- 
oxidulban és csak nehézségek árán tudják a salakban 
a megfelelő S i0 2-fartalmat biztosítani, — továbbá 
hasonló helyzetben van a Karszakpajszkij-i kohó, ahol 
viszont az elegy a bázikus elsalakító pótlék hiánya,' 
illetőleg drágasága miatt igen sok kovasavat tartaf- 
■maz.
Ha a szélső eseteket nem vesszük figyelmbe, akkor 
megállapíthatjuk, hogy azok a követelmények, amelye­
ket a hányóra adható lángkemencesalakokkal szemben 
támasztunk, körülbelül megegyeznek a félpiritolvasztás 
során nyert salakokra mézve már az előzőkben említett 
követelményekkel, — azonban az elsalakulásbeli réz-
10 T ech n ícseszk aja  -enciklopedija, 2. k iad ás (1938), 10. 
köt, 115. lap.
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veszteségek csökkentése végett rendszerint valamivel 
nagyobb kovasavtartalm ú salakkal szoktak dolgozni. 
Végeredményben megállapíthatjuk, hogy a láng- 
kemencesalakokat — szabályosan eljárva— elegendő' 
egyetlen egy komponensnek — a rendszerint 35—42 
%-ra rúgó — kovasavnak alapján számítani, ezt a 
szám ítást néha, 5%-on felüli CaO-mennyiség eseté ­
ben, ennek a komponensnek a figyelembe vételével 
végzik el. A többi salakalkotó százalékos mennyiségét 
nem szorítják határok közé, hanem az elegy összeté­
teléből adódik ki. Valamennyi előzőleg felhozott meg­
fontolás végeredményben a lángkeim encesalakokra 
nézve is érvényes.
A lángkemencében lefolytatott munka sikere nagy 
mértékben függ a benne feldolgozásra kerülő konver­
tersalakok összetételétől.
H) Konvertersalakok.
A konvertersalakok összetétele alapjában véve a 
konverterbe bevitt kvarc mennyiségétől és a konverter 
hőfokától függ.
Ha a konverterbe kevés kvarcot adnak, akkor 
vasas salak képződik, vagyis olyan, amelyik vasoxid- 
ban és különösen ferritben (mágneses vasoxidban, 
Fe30 4-ben) dús. A kovasavtartalom növelése végett a 
konverterbe kellő mennyiségű, illetőleg minél tisztább, 
vagyis kovasavban minél dúsabb kvarcos folyósítót 
kell bejuttatni.
A konvertersalakokban lévő kovasav és a mágne­
ses vasoxid között érdekes összefüggés figyelhető meg: 
A konvertersalak SiOa-tartalmának növekedésével ará ­
nyosan csökken a Fe30 4-tartialom, emellett pedig a két 
komponens összege aránylag szűk határok (38—43%) 
között ingadozik. A vonatkozó adatokról a 13. táblá ­
zat nyújt bővebb tájékoztatást.
13. táblázat. A  kcnvertersalakok S i0 2 és Fe20,-tartalma.
SiO *
%
F e .,0 4
%
s í o 2
%
F e ,O j
%
16 2 7 ,0 23 17,1
17 2 5 ,6 24 1 5 .7
18 2 4 ,2 25 1 4 ,3
19 2 2 ,8 26 1 2 ,8
20 2 1 ,3 27 11 ,4
21 1 9 ,9 28 1 0 .0
22 1 8 ,5
A salak a 16%-ra rúgó S i0 2-tarfca!ommellett 27°/o Fe3
0 4-t tartalmaz, a két komponensből összesen 43%-ot, 
—viszont 28% S i0 2 mellett 10% Fe304 található benne, 
vagyis összesen 38%; a salak többi része főleg FeO, 
ennek mennyisége eléggé szűk határok (33—42%) 
között mozog, sőt más források ennél is szűkebb hatá ­
rokról, 39—42 %-ml szólnak.
Az Fe30 4-tartalm at a számításoknál, de a salak ­
elemzésénél a  kémiai laboratóriumok is, nagyon gyak ­
ran nem veszik figyelembe, amikor az összes vasat 
FeO-ra számítják át. Ezzel kapcsolatban meg kell je ­
gyezni, hogy az ilyen eljárás folytán a számításokba 
bizonyos pontatlanság kerül be és a konverterbe bejut­
tatandó levegő mennyisége is kevesebbnek adódik ki.
A hőfoknak a salakok összetételére gyakorolt ha ­
tása  teljes pontossággal meg van állapítva: minél m a ­
gasabb a konverterben a hőmérséklet, annál nagyobb 
a salak kovasavtartalm a (feltéve, hogy elegendő meny- 
nyiség van belőle a konverterben). A konverter hideg 
járata  mellett a kvarcfelesleg úszik a salak tetején és 
nem oldódik benne. Ez a jelenség a vasoxidulszilikát 
(2 F e0 .S i0 2) képződéséhez szükséges, mintegy 1230 
°-os hőfokmagasság elérésével magyarázható; ha a 
konverterben a hőmérséklet ennél alacsonyabb, akkor 
inkább vasoxiduloxidot (Fe30 4) kapunk, viszont ha 
a hőfok (a fujtatás vége felé) 1230° fölé emelkedik, 
főleg a fayalit (2FeO.SiC)2) képződik. A műveletnek 
ebben a szakaszában (a fujtatás vége táján) a m ág ­
neses vasoxldot kovaisav jelenlétében a ferroszulíid 
gyakran ferrooxiddá redukálja:
3Fe30 4+ F e S + 5 S i0 2=  5 (2F e0 .S i02) + S 0 2.
Ez a reakció csak m agas hőfokon megy végbe," 
következésképpen a kezdetben képződött mágneses 
vasoxidból annál kevesebb marad meg, minél m aga ­
sabb hőfokon fejeződik be a fujtatás.
Az előadottakból kitűnik, hogy a salakoknak a 
konverter belsejében, nagyobb mennyiségű kovasavval 
való kikészítéséhez a konverternek nagy hőfokon kell 
lennie, aminek folytán egyrészt aránylag kevés vas 
oxidálódik mágneses oxiddá a fujtatás kezdetén, m ás ­
részt lehetővé válik az előbb képződött mágneses vas- 
oxidnak a fujtatás végén való elbontása. Ebből pedig 
az következik, hogy a gyakorlatban előállítható kon- 
vertersalakösszetételek (1 4 . táblázat) bármelyikének 
előállítását tervbe lehet venni, azonban a kívánt salak ­
összetétel kinyerését csak úgy lehet biztosítani, ha a 
műveletnél meghatározott rendszert tartunk be. Ha a 
konverter nincs teljesen megtöltve és soká kell v ára ­
koznia a kellő mennyiségű kéneskővel való megtöl-
14. táblázat. A  konvertersalakok százalékos összetétele.
A z üzem  neve C u Si02 F e AljOg CaO M g O
K ozaka 3 ,0 1 5 ,8 5 3 ,9 1 ,0 5 0 ,2 2
M ajam i 2 ,5 1 8 ,5 5 6 ,5 2 ,0 2 0 ,4 3 —
K alatinszk 2 ,1 2 2 ,2 5 2 ,5 2 ,4 5 0 ,4 4 —
K arabas (1 1 ,6 2 0 ,2 5 5 ,4 1 ,8 4 0 ,4 5 0 ,31
K arszakpajszk 2 ,1 2 5 ,3 4 9 ,0 1 ,6 6 1 ,0 0 0 ,2 0
N o ran d a 2 ,0 2 7 ,8 4 8 ,0 — — —
C opper Q ueen 2 ,4 2 6 ,9 4 9 ,5 3 ,0 0 ,3 —
N evada 1 ,5 2 9 ,2 4 5 ,6 — ____
R io T in to 3 ,2 1 2 ,6 6 0 ,7 0 ,8 3 0 ,3 5 0 ,5 2
F alco n b rid g e 3 ,0 1 8 ,2 4 9 ,4 — —
F alconb ridge 1 ,5 24 .1 4 9 ,0 — —
térsre, akkor annak járata  hideg lesz és nem termel 
m agas kovasavtartalmú salakot. Ilyen alacsony kova­
savtartalm ú salakok — egyébként — bármilyen kon­
verterjárat mellett is keletkeznek, ha a konverterbe 
kevés kvarcot adagolunk. Ebben az esetben a vasból 
nem fayalit (2F e0 .S i02) képződik, hanem mágneses 
vasoxiddá oxidálódik (13. táblázat), a salakok pedig 
vasasak, viszkózusak és nehezek, mindezek folytán pe ­
dig rézben dúsak lesznek.
11 V. J. Szmirnov: Otrazsatelinaja pllavka, 1941.
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Ha az érceket a konvertersalakokkal vízköpenyes 
aknás kemencékben olvasztjuk, akkor az imént emlí­
tett, vasban dús konvertersalakok termelődésének 
nincs különös jelentősége. Végeredményben, ha az ak ­
nás olvasztó elegye kvarcos pótlékra szorul, akkor 
kvarcban dús konvertersalak adagolása révén kvarcos 
pótlékot takarítunk meg és bizonyos mértékig könnyí- 
tünk a kemence járatán; viszont, ha kvarcban dús el- 
egyet kell olvasztanunk, amely bázikus pótlékot igé ­
nyel, akkor kvarcban szegény, bázikus konvertersalak ­
nak az aknás olvasztóba való beadása által a bázikus 
elsalakító pótszükságletet csökkentjük és — követke­
zésképpen — kedvező eredményt érünk el.
A konvertersalak kihűlt állapotában — pl. víz- 
köpenyes aknás kemencében — olvasztva nagyon 
könnyen olvad, függetlenül összetételétől; a íerritek 
messzemenőleg redukálódnak, a salak réztartalmát 
könnyen leadja, a hányóra kerülő salak nem lesz dú- 
sabb rézben és olyan eset is van (ilyen pl. a 
M gO .Si02-típusú, nehezen olvadó ércalkotók jelenléte), 
amikor a kihűlt konvertersalaknak az elegybe való ju t ­
tatása kedvező hatással van az aknáskemencében le­
folyó olvasztásra.
Egészen m ás kép adódik akkor, ha a konverter- 
salakot folyékony állapotban lángkemencében dolgoz­
zuk fel. Amint prof. V. J. Szmirnov12 és prof. Ch. K. 
Avjetyiszjan13,14 részletekbe menő vizsgálataikkal 
megállapították, a kvarcban szegény konvertersalakok 
nagy magnetittartalmuk és nagy fajsúlyúk miatt a 
lángkemence üzemét többféle módon megnehezítik és ­
pedig végül azzal is, hogy a hányóra szánt, rendes 
salak alatt külön folyékony réteg alakjában helyezked­
nek el. Tehát figyelembe kell venni azt a megállapí­
tást, hogy ha a folyékony konvertersalakot lángk-emen- 
cében kell szabályszerűen feldolgozni, akkor annak 
legalább 25% S i0 2-t kell tartalm aznia, vagyis más 
szóval a konvertereket meglehetősen forrón és kellő 
kvarcfelesleggel kell járatni.
Az eddig előadottakból következik, hogy a kohó­
üzem rendes menetének biztosítása végett a konverter- 
salak összetételét számítás útján kell meghatározni, 
amikor a következő feltételeket kell szem előtt tartani:
a) ha az aknás olvasztó bázikus eleggyel dolgo­
zik (piritolvasztás, norvégolvasztás és a félpiritolvasz. 
tásnak néhány esete kvarcban szegény eleggyel), ak ­
kor a konvertersalak S i0 2-tartalma legalább 22%-ra 
rúgjon, vagy még inkább 24%-ra;
b) savanyú aknáskemenceelegy esetében (félpirit- 
olvasztás kvarcban dús eleggyel, bázikus elsalakító- 
pótlékkal) a konvertersa’.ak 18—20% S i0 2-t tarta l ­
mazzon;
c) folyékony konvertersalaknak lángkemencében 
való feldolgozása esetén (a kameneeelegy összetéte 
létől függetlenül) a bevitt salaknak legalább 25% 
(vagy még inkább 28%) SiOa-t kell tartalmaznia.
A konvertersalak többi komponense közül a leg ­
fontosabb av as. A salak vastartalm a egyrészt a salak 
kovasavtartalmától függ (minél több ez a kovasav, 
egyéb azonos körülmények között, annál kisebb a vas ­
12 V . J. Szm irn ov: O tn azsa tel’naja  pl.avka, 1941.
13 Ch. K. A vetiszjan : M etallungiija m edi, 1943.
14 Szborn ik  n a u c sn o -issz le d o v a te l’szikih rabot Kara- 
basszkogo medeplavirnogio zavoda, 1936
tartalom), másrészt a kvarcos folyósító tisztasága is 
befolyással van rá. Minél tisztább kvarcpótlék kerül a 
konverterbe, annál kevesebb idegen alkotó (Al20 3,CaO 
és egyéb) megy át a salakba és ennek összetétele a n ­
nál jobban megközelíti a tiszta fayalitból (2F e0 .S i02) 
és magnetitböl (Fe30 ,)  álló fürdő összetételét. Mégií. 
abban az esetben, ha kvarcban dús rézérc, avagy erő ­
sen kvarcos, aranytartalm ú folyósító anyag áll rendel­
kezésre, nagyon is célszerű ilyeneket adni a konver­
terbe az ilyen értékes alkotórészeket nem tartalmazó 
tiszta kvarc helyett. Ha idegen anyagokkal erősen 
szennyezett kvarcos folyósítót alkalmazunk, akkor az 
idegen részeket a konvertersalak veszi fel, emiatt csök­
ken a salak vastartalm a, a salak mennyisége növek­
szik, kvarcban dús konvertersalakot pedig nem lehet 
előállítani.
A vas egyik része FegC^-alakjában van a salak ­
ban. Mennyisége hozzávetőleg a 13. táblázat alapján 
— a S i0 2-tartalom ismeretében — állapítható meg. A 
vas többi részéről pedig, kénhez — FeS alakjában — 
kötött jelentéktelen mennyiségét figyelembe nem véve, 
a számításoknál feltesszük, hogy teljesen vasoxidul 
(FeO) alakjában van jelen. Nagyjából való, tájékoztató 
számításoknál az összes vasat FeO-ra is szokás átszá ­
mítani, tehát a magnetit és. az FeS vastartalm át is 
FeO-alakjában jetenvalónak tekintik, az összes vastar ­
talomra nézve pedig körülbelül 45—52% -os értékek 
adódnak.
A konvertersalakok egyéb alkotói az előzetes szá ­
mításoknál rendszerint nem játszanak szerepet, hanem 
csak akkor vesszük őket számításba, amikor az eljárás 
mérlegét összeállítjuk és ellenőrizzük.
A rézkohók a normális konvertersalakon kívül 
olyan konvertersalakokat is termelnek, amelyeket már 
a feketerézfürdöről öntenek le. Ezek ,a salakok néha 
annyira viszkózusak (sőt néha nem egyebek, mint fo­
lyékony salakmázzal bevont kemény rögök), hogy a 
konverterből csak ügy távolíthatók el, ha ezt szájával 
lefelé fordítjuk, avagy ha ezeknek a salakoknak nor­
mális salakokká való átalakítása végett a konverterbe 
■friss kéneskövet töltünk. Ezek a salakok, miután a fuj- 
tatás műveletének második szakaszában, a nyersrézre 
való fujtatás során képződnek, mindig nagyon dúsak 
rézben; éppen ezért m agában a konverterben dolgoz­
zák át őket normális salakokká. Ezeknek a salakoknak, 
még ha le is öntik őket a feketerézről, magukban véve 
nincs jelentőségük és a konverterüzemek anyagmérle ­
gének szám ításánál egyáltalán nem veszik őket figye­
lembe.
A konvertersalakok réztartalma nemcsak összeté ­
telüktől függ, hanem egyrészt annak a kéneskőnek a 
réztartalmától, amelyről leöntik őket, továbbá a leön- 
tést megelőző idő tartamától, a salakleöntést végző 
munkások pontosságától és m ég sok m ás egyéb körül­
ménytől. A konvertert forrón járatva, kovasavban dús 
/feonvertersalak termelődése mellett, a salakleöntés előtt 
a fürdőt — a kéneskőcseppek leülepedése végett — 
legalább 5 percig pihentetve és nagyon jól képzett 
munkásszemélyzettel dolgozva sikerült mindössze 
0,5% Cu-t tartalmazó konvertensalakokat termelni. 
Azonban számításoknál a konvertersalakok réztartal ­
mát rendszerint 1,5—2,5% határok között szokták fel­
venni.
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J) A tűzben végzett raffinálás salakjai.
A nyersréznek, vagy másik nevén, feketeréznek 
tűzben való raffinálásánál a raffináló kemencébe nem 
szoktak folyósítót adagolni. Ezért azután ez a salak 
főleg a rézoxidulnak (C u ,0) a kemence-teknő oldal­
falai kvarcosanyagával való elsalakulásából szárm a ­
zik; a kemencetalpnak ezt a részét a művelet befeje­
zése után mindannyiszor megújítják. A salakba a fe­
keteréz szennyezőinek oxidjai is bemennek. Ez a körül­
mény azután érthetővé teszi a tűzben való raffinálás 
salakjainak alább vázolt sajátosságait:
1. A salakok összetételét sohasem szabályozzák, 
se nem számítják. Az anyagmérleg összeállításánál — 
gyakorlati üzemi adatok alapján, hasonló rézminősé­
geket szem előtt tartva — a számítás alá vett körül­
ményeknek megfelelő átlagos salakösszetételt, átlagos 
salakkihozatalt vesznek alapul. Az egész számítás 
csak arra szolgál, hogy a kiinduló adatok helyességét 
az elemek mérlegszerű összeállításával ellenőrizzék.
2. A salakok összetétele, még ha ugyanabban a 
kemencében, ugyanannak a rézminőségnek a raffi­
nálásánál lettek volna is előállítva, igen nagy inga ­
dozást mutat. Épen ezért általában véve csak nagyon 
is átlagos salakösszetételek szoktak a számításoknál 
szerepelni.
3. A salakkihozatal egyáltalán nincs összefüggés­
ben a berakott réz súlyával, hanem a különböző ol­
vasztások szerint, még egyébként azonos körülmények 
között is erősen ingadozik.
4. A salak jellege teljesen a raffináló kemence 
teknőanyagának minőségétől függ. Ha a teknőt kvar- 
cos anyagból égették be (savanyú), akkor a salakot 
általában véve savanyúnak szokás nevezni, még 
abban az esetben is, ha kevés S i0 2 van benne. Bázi- 
kus (magnezites) teknőben kevesebb bázikus salak 
képződik, de ez viszont több rezet tartalmaz. A sala ­
kok — és pedig mind a báziikusak, mind a savanyúak 
-— a kémiai kötésben levő (Cu20-alakú) rézen kívü; 
mindig tartalm aznak egy csomó mechanikailag, regu- 
luszak alakjában elkeveredett színrezet.
Tájékoztató számítások számára a raffinálási sa ­
lakok összetételét illetőleg az alábbi adatokból lehet 
kiindulni:
Savanyú salakok (kvarcos kemenceteknő)15:
Kovasav .............................15—40%
Réz, kémiailag kötve . . . 28—34%
Réz, reguluszok alakjában 7— 11%
Vas ....................................... 5— 10%
Bázikus salakok (magnezites kemenceteknő):
Kova sav ...................................5— 10%
Réz, kémiailag kötve . . . 40—50% 
Réz, reguluszök alakjában . 10—19%
V a s .............................................5— 10%
K) A nikkelolvasztási salakok.
A rézércolvasztási salakokra vonatkozó vala ­
mennyi ismeret a nikkelércolvasztási salakokra is ér ­
vényes, akár oxidos, akár szulfidos ércekből is állít ­
juk elő azokat A salak valamennyi fontosabb alko­
tója ugyanolyan befolyást gyakorol a salak fizikai
is N. B. Diev i D. A. Kroneberg: Ognevoe rafiniro- 
vanie medi, 1941.
tulajdonságaira (olvadáspont, viszkozitás, stb.), a 
fémveszteségek is ugyanolyanok, akár nikkelére-, 
akár rézércolvasztási salakokról legyen szó. Például 
a salak FeO-tartalmának a növelése csökkenti annak 
az olvadáspontját, viszont növeli az elsalakuiásból 
származó nikkelveszteséget.
A rezet-nikkelt tartalmazó szulfidos érceknek víz ­
köpenyes aknásolvasztóban való olvasztását' ugyan ­
olyan salakösszetétel mellett ajánlatos lefolytatni, mint 
amilyent a rézércek félpiritolvasztásánál alkalmazunk 
(33—38% S i0 2 és legalább 5% CaO), mivelhogy ez 
az olvasztás teljesen azonos a félpiritolvasztással és 
a pirrhotinnak az ércben való jelenléte miatt az igen 
nagymértékű kéntelenítést kerülni kell.
A nagyon kvarcos-oxidos nikkelércek olvasztásá ­
nál 38—44% S i0 2-t tartalm azó salakot ajánlatos ter ­
melni.
Minél kevesebb A120 3 van az ércben, annál több 
S i0 2-t lehet a salakban megengedm. Durva tájékozta ­
tásul annyit lehet mondani, hogy az S i0 2-t-Al20 3-ból 
álló összeg ne haladja meg az 50%-ot, de az SiOo- 
tartalom ne szálljon 35% alá még az A^Og-ban dús 
(max. 20%) salakokban sem.
A salak ,a ferronikikelképződés fokozódásának el­
kerülése végett a FeO-ból ne tartalmazzon többet 
25%-nál (vagy még előnyösebben 20% -nál). Minél 
alacsonyabb a FeO-tartalom, annál forróbban és an ­
nál gyorsabb ütemben lehet az olvasztás műveletét 
vezetni, de azért a salakok — azonos körülmények 
között — annál szegényebbek nikkelben, minél kisebb 
bennük a FeO-tartalom. A salak FeO-tartalmának 
még megengedhető alsó határa 14% körül van.
A CaO-tartalommal nem ajánlatos 30% fölé 
menni. Ha az érc aránylag sok MgO-t tartalmaz, arra 
kell törekedni, hogy a salak ne tartalmazzon sok 
CaO-t, és pedig a CaO +  MgO-ból álló összeg ne le­
gyen nagyobb 36%-nái. A C-aO-ra nézve megengedett 
határok 20—25%-nál vannak.
A szulfidos nikkelércek és színporok lángkemen­
cében való olvasztásánál a salakösszetételt épen úgy 
kell megválasztani, mint a rezes anyagok hasonló 
módon való olvasztásánál szokás. Az eléktrokemen- 
cék salakjainak összetétele rendszerint csaknem telje ­
sen a nyersércben foglalt meddő anyag összetételétől 
függ, miután az érceknek és színporoknak elektromos 
kemencében való olvasztása rendszerint folyósító 
anyagok hozzáadása nélkül megy végbe, avagy arány ­
lag nagyon kis mészkőpótlás mellett.
A konvertersalakok szintén ugyanolyanok, mint a 
rézkohászatban, azonban mégis arra törekszenek, hogy 
lehetőleg minél több S i0 2-t tartalm azzanak (a kon­
vertert forrón jára tják), főleg finomkéneskőre való 
fujtatás esetében, amikor a vastartalom csökkentése a 
művelet célja.
A különböző nikkelércolvasztási salakok össze ­
tételéről a 15. táblázat tájékoztat.
L) Az ónkohászati salakok összetétele.
Az ónkohászati salakok össztételének a megvá­
lasztásánál a kassziterit (S n 0 2) redukálásával járó 
nehézségeket kell figyelembe venni.
Azokból a vizsgálatokból, amelyeket a CaO-nak 
és a SK V nek az S n 0 2 redukálására gyakorolt hatására 
vonatkozólag végeztek, kiderült, hogy a CaO-adago-
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15. táb lázat. A  nikkelércolvasztási salakok összetétele
A z  o l v a s z t á s  j e l l e g e
N i S iO a F eO CaO C u Ai2o 8 M gO s
s z á z a l é k




3 5 — 4 0
IOCM1
OCM
2 5 — 2 5 nincs 1 0 — 1 3 4 — 7 —
33  >5 0 , 1 2 4 2 1 7 1 8 33 ? 1 2 —
,, S zm irnov  adata i szerin t 0 , 1 0 —
0 , 2
4 2 — 4 4 1 4 — 1 6 2 0 — 2 6
”
6 — 8 1 2 — 1 6 —
S zulfidos ércek o lvasztása  v ízköpenyes 
aknáskem encében  (K anada)
0 , 1 9 3 9 3 9 4 , 3 0 , 1 3 7 — 8 2 — 9 1 , 9
»S >» 0 , 2 2 3 5 , 8 3 8 6 , 5 0 , 1 2 1 2 ,6 — 1 , 0
3 3 33 0 , 1 2 3 8 , 7 3 7 , 5 5 , 3 5 0 , 0 8 1 0 , 8 3 , 0 1 , 3
Szinporok  olvasztása lángkem encében (K anada) 0 , 1 0 3 6 5 1 , 5 3 , 0 0 , 8 6 , 0 1 , 5
33 >3 0 , 3 0 35 5 1 1 , 2 5  1 0 , 2 0 6 ,1 1 , 5 6 1 , 7 5
lás a sztabitis kalciumsztaninát (CaO . S n 0 2) képződés 
miatt nehezíti az S n 0 2 redukálódását, viszont S i0 2- 
adagolás esetében a könnyen olvadó ónszilikát 
(SnO • SÍO2) képződése hátráltatja az SnO reduká-
Eppen emiatt a még leginkább kívánatos salako ­
kat a mérsékelt sziiikátfokozat, rendszerint 1 — 1,25 
jellemzi.16 Az ércolvasztás céljaira körülbelül a követ­
kező összetételű szingulosziükát-salaktípus a legjobb: 
33% S i0 2, 28% FeO, 28% CaO.
F. M. Loskutov17 sok száz szovjet származású 
ónos salakot szedett rendszerbe a sziiikátfokozat alap ­
ján és megállapította, hogy a kvarcos ónszínporok ol­
vasztásánál az ónveszteségek csökkentése érdekében 
nagyon savanyú (biszilikátos) salakokkal dolgoznak, 
pedig minél savanyúbbak a salakok, annál dúsabbak 
ónban. Ezeknek az ónos salakoknak az összetétele a
16. táblázatban van összeállítva. Ugyanerre a követ­
keztetésre jutottak annakidején prof. V. A. Vanjukov, 
prof. N. N. Muracs és Markarov mérnök18 az onon- 
szkiji ónos színporok olvasztásának kérdése ügyében 
folytatott laboratóriumi vizsgálatok eredményei alap ­
ján.
ÍR . TÁ B L Á Z A T
Lángkemencében olvasztott ónos szinporok salakjainak százalékos 
összetétele.
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1 1 1 .6 3 3 , 7 2 0 ,8 0 1 1 , 2 5 ,5 8 2 ,8 2 ,3 0 1 ,8 5 :1 3 4
11 1 2 , 0 3 0 ,9 1 8 ,3 2 1 0 .5 8 ,5 8 0 ,2 2 ,3 5 1 ,7 4 :1 100
n i 9 , 9 2 8 .5 2 5 ,0 0 7 , 0 1 0 ,8 81 ,2 2 ,0 0 3 .5 7 :1 124
IV 1 1 , 0 31 ,1 2 4 ,4 7 , 2 1 0 .0 8 3 ,7 2 ,2 0 3 ,3 8 :1 33
V 9 ,1 3 1 ,2 2 8 ,6 8 ,8 9 ,0 8 6 ,7 1 ,8 7 3 ,2 5 :1 55
V I 9 , 6 2 8 ,5 2 6 ,0 8 ,2 1 0 ,3 8 2 .6 1 ,9 4 3 ,1 7 :1 20
10 N . N, M uracs: V ü teszn en ie  o lo v a  iz  o lovjan nüh  
sla k o v  v. form e sz u l’fidov, 1940.
ír  F . M. Loskutov: S z n iz se n ie  poter cvetnüh  m eta l- 
lo v  sz  o tva lnü m i sliakamü, M etailh irgizdat, 1943.
18 C vetnü e M eta llü , 1933. 10. szám .
Nem szovjet származású ónos színporok olvasz ­
tásánál előállított salakok összetételét a 17. táblázat 
mutatja be.
’ Az ón .a salakokban szilikátok és különböző fémek 
sztannátjai alakjában van jelen, továbbá bizonyos ón- 
mennyiség mint Sn02, SnO és Sn van a salakokban 
felodva. Ezeknek az alkotóknak az ónsalakokban való 
oldhatóságára vonatkozólag kísérleti számszerű ada- 
toík nem állanak rendelkezésre. Feltételezhető, hogy az 
oldhatóság annál nagyobb, minél higabban folyók a 
salakok és minél jobban túl vannak hevítve.
17. táblázat. Külföldi ónszínporok olvasztásánál képződő salakok 
százalékos összetétele.
A  salak m egnevezése S i0 2 FeO CaO a i 2o 8 Sn
S zínporolvasztási salak 
A knáskem encében vég-
1 6 - 5 0 5 5 - 1 5 1 — 2 8 2 — 1 6 6 — 2 6
zett o lvasztás salakja . 
U gyanaz, de  jobb  az
3 8 — 4 0 2 2 — 2 8 3 8 - 4 0 — 8 — 1 0
összetétel . . « . . .  
Az elsősaiak átolvasztá-
3 3 3 8 2 8 — 8 — 1 0
sánál n y e rt salak . . . 
A  vasas ón  olvasztásé-
2 4 — 3 5 4 0 — 1 5 3 0 — 1 8 — 1 , 5 — 3
nál n y e rt salak . . . . 2 5 3 5 1 — 2 , 5
A színporok olvasztásából származó valamennyi 
salak nagy mennyiségű ónt visz m agával mechanikai­
lag tovaragadott fémes óncseppek alakjában. Ennek 
a mechanikailag elkeveredett ónnak a mennyisége 
elsősorban a salak viszkozitásával van egyenes -arány­
ban.
A nagyon savanyú, következésképen tehát viszkó­
zus salakok azért dúsak ónban, mert bennük sok egy­
részt az elsalakult, másrészt a csekély folyékonyság­
gal rendelkező, nyúlós salakban elkeveredett ón. 
Emiatt -azután az ónossalakok esetében a salak visz ­
kozitásának rendkívül nagy jelentősége van. A sala ­
kok összetételének a m egválasztásánál nemcsak -arra 
kell figyelemmel lenni, hogy olvadáspontjuk a mű­
veletnek megfelelő legyen, hanem hogy ne legyenek 
túlságosain viszkózusak.
Hauska M.: Alumínium pigmens gyártása 1 8 5
A lum inium  p igm en s hazai k ísérleti gyártásának összehasonlítása
k ü lfö ld i és egyéb  eljárásokkal
H A U S K A  M I K L Ó S
M h k j i o u i  X a y u i K a :
C p a B H e H H e  o n b iT H o r o  np o H 3 B O A C B a B e H re p c K H x  
aJIIO M H H eBM X  K paC O K  C A PyrH M H  CJIOCOŐaMH.
A pirotechnika és festékipar külföldön az elmúlt 
világháború alatt fokozott követelmények elé állította 
a fémpor-ipart. Az akkori politikai és gazdasági hely­
zetnek megfelelően Közép-Európában a fémporgyár- 
tást Németország tartotta kézben és csak az ő irá ­
nyítása alatt folyhattak kísérletek ennek tökéletesí­
tésére. Ilyen körülmények között érthető, hogy M a­
gyarországon az alumínium hazájában, csak a felsza­
badulás után indulhatott meg az alumínium por-ipar 
megteremtését célzó kísérletezés.
Ezen próbálkozások és az eddigi eredmények is ­
mertetése előtt az általában ismert külföldi eljáráso ­
kat fogom leírni.
Különbséget kell tegyünk festékcélokra felhasz­
nált (alumínium pigmens, vagy bronz) és más ipari 
célokra gyártott (piroalumínium, alumíniumgríz, gra- 
nália és por) alumíniumporok között, miután a velük 
szemben tám asztott követelmények is eltérőek.
Festék célokra aránylag durva szemcséjű fém­
alumíniumból indulnak ki. Ezt első lépésben lapítás- 
sal egybekötött előaprításnak vetik alá, vagdalással, 
vagy zúzással. Második lépésben ebből az állapotból 
az anyagot a végleges szemcseméret eléréséig, vagy 
ugyancsak zúzzák, vagy megfelelő berendezésekben 
őrlik. A szemcseméreten kívül lényeges a fémszem­
csék lemezességének biztosítása, mely a pigmens tu ­
lajdonság előfeltétele. Végezetül a lemezes szemcsé­
ket megfelelő berendezésekben polírozzák a fémes csil ­
logás elnyerése végett. Tehát a pigmenssel szemben 
tám asztott követelmények a következők: szemcse mé­
ret 20—80 (a ; szemcsealak lemezes; fémes csillogás; 
jó fedőképesség; zsírosító anyag 3% alatt és minél 
nagyobb fémalumínium tartalom.
Pirotechnikai és egyéb ipari célokra zsírmentesített, 
lehetőleg minél nagyobb fémtartalmú alumíniumport 
állítanak elő. Ennek szemcsemérete a felhasználástól 
függően 1 [a -tói granáliáig változhat. Az így kapott 
végtermék egyben az alumínium pigmens nyers ­
anyaga is lehet. Amennyiben az alumíniumpor szem ­
csesúlya elérte a pigmens szemcse súlyát, úgy az át­
alakítási művelet, minden további aprítás nélkül egy ­
szerűen az egyes szemcsék ellapításából áll. Termé­
szetesen amennyiben az alumíniumszemcse az előmű- 
veletek folytán lemezes alakú lesz, úgy ez pirotech ­
nikai és egyéb ipari célokra is minden további nélkül 
felhasználható. Az alkalmazott gyártási eljárástól füg­
gően, a kiindulási nyersanyag lehet aluminiumtömb, 
vagy alumíniumfólia.
Az alumíniumporok előállítása általában 2 alap ­
elv szerint történhet.
A leggyakrabban használt és külföldön minde­
nütt bevezetett e ljárás az alumíniumfémnek kalapá ­
lással történő porítása, az ú. n. zúzás (az angol le ­
írások szerint stam ping). Itt a kiindulási nyersanyag 
lehet alumíniumfólia, melyet előzőleg különleges
vágóberendezéseken aprítanak fel, vagy alumínium- 
granália, ill. gríz. Ezt fokozatosan tovább zúzzák kü­
lönböző méretű és súlyú kalapácsokkal ellátott zúzó 
gépeken a kívánt szemcseméret eléréséig. Különlege­
sen finom szemcséjű pigmens esetében a végső aprí­
tást különl eges golyósma írnokban végzik. Ha az anya ­
got pigmens célokra kívánják felhasználni, akkor vé ­
gezetül zsírosítók hozzáadása mellett, lószőrkefékkel 
polírozzák. Ha pirotechnikai (pl. piro lemezes por), 
vagy egyéb ipari célokra használják fel, akkor végső 
műveletként zsírtalanítják,
A zúzás, mint alapművelet az összes gyártó cé­
geknél azonos, különbség a technikai kivitelezésben 
észlelhető. Pld. egyes cégek kezdetben nyitott zúzó 
egységekben végzik az aprítást és csak a finom ap ­
rítást hajtják végre zárt rendszerben. M agát a zú ­
zást általában valamilyen zsírozó anyag mellett vég ­
zik el, miután egyes vélemények szerint, ez csökkenti 
a robbanási veszélyt, másrészt elősegíti a szemcsék 
felaprózódását. Ugyanakkor más cégek ezt kimondot­
tan veszélyesnek minősítik és szívesebben dolgoznak 
zsírtalanított anyaggal. Ugyancsak eltérés tapasztal ­
ható az anyag m ozgatásánál, t. i. egyes vállalatoknál 
egyik zúzóegységtől a másikba az anyagot kézi erő ­
vel viszik át, más helyeken ezt pneumatikusan vég ­
zik. Különbség mutatkozik az alkalmazott atmoszférá ­
ban is. Egyes helyeken az aprítást teljesen zárt rend ­
szerben, máshol levegő beszívatás mellett, vagy nitro ­
gén atmoszférában és ismét máshol védő oldat alatt 
végzik el.
Az alkalmazott zúzó berendezések működési elve 
lényegében azonos. Eltérés azok méretében és hatás ­
fokában mutatkozik. Az alábbiakban ismertetem az 
egyik zúzó berendezéseket gyártó cég (F. Sporer) ál­
tal készített 3 különböző típusú zúzógép műszaki ada ­
tait.
P. típus. 4—8 mm-es szemcseméretig aprít.
Nyitott 18 kalapácsos zúzóegység. Kalapács: 0  
85 mm, hossz 1320 mm, súly 80 kg. Kalapácsütések 
száma 52/perc, felfogó tányér fordulatszáma 104/perc. 
Összsúly 8550 kg, lóerőszükséglet 4 HP.
P. P. típus. 1—2 mm-es szemcseméretig aprít.
Zárt rendszerű 12 kalapácsos zúzóegység. Kala ­
pács: 0  60 mm, hossz 1380 mm, súly 45 kg. Tányér­
fordulat és kalapácsütések szám a 75/perc. Összsúly 
2480 kg, lóerőszükséglet 2 HP.
FD típus. Finom por aprítására.
Zárt rendszerű 28 kalapácsos finom zúzóegység. 
Kalapács: 0  55 mm, hossz 1270 mm, súly 34 kg. Ka- 
lapácsütések száma 70/perc. Felfogó tányér fordulat­
száma 140/perc, levegő elszívatásra berendezve. Össz­
súly 4480 kg, lóerőszükséglet 3 HP.
Meg kell még említeni az egyes zúzóberendezé­
seknél alkalmazott szitarendszereket is. Ezekkel a 
túlaprítást igyekeznek kiküszöbölni. Miután azonban 
a lemezes struktúra gyorsan tönkre teszi -a szitaszö ­
vetet, a gyártó cégek ezt többnyire szélosztályozással 
helyettesítik. Ugyancsak fontos tényező az elszívó
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rendszer is. Ennek 3 fő hivatása van: a robbanási 
lehetőség csökkentése, a porzás megszüntetése és a 
túlőrlés meggátlása. Végül különös gondot fordítanak 
a polírozás technikájára, az ott felhasznált zsírosító 
anyagra (sztearinsav-oliva olaj) és a polírozás idő­
tartam ára, mely mind döntő befolyással van az alu ­
mínium pigmens minőségére.
1. ábra. Zúzással do lgozó  üzem gyártási vázlata.
A második eljárás az olvasztott alumínium por- 
lasztásával dolgozik. Ezen csoporton belül először a 
granulált alumíniummal kívánok foglalkozni, mely az 
előzőekben kitárgyalt zúzási eljárás egyik alapanyaga. 
Maga a granulálás olyképpen történik, hogy a meg ­
olvasztott fémet vékony sugárban, erősen hűtött és 
sebesen forgó fémlapra folyatják. Erről az alumínium, 
granália formájában szóródik szét, a megfelelő ta r ­
tályba. A grízfinomságú és annál finomabb alumí­
niumport, külföldön mint atomizált alumíniumot is ­
merik. Az alumíniumtömböket rendes olvasztókemen­
cékben megolvasztják, majd innen átfolyatják a por­
lasztó kemencébe. Ebből a megolvadt fémet sűrített 
levegővel, inert-gázzal, vagy magasnyomású túlheví­
tett vízgőzzel porlasztják különleges porlasztó fejek 
segítségével. A porlasztó térből a száraz eljárásnál 
többnyire vákuum rendszerrel viszik át a fémport a 
feldolgozás következő helyére. Vízgőz porlasztásnál a 
fémszemcsék vízbe hullanak, ezután szűrés vagy üle- 
pítés és szárítás következik. Itt igen lényeges a víz 
hőmérséklete, mert ennek túlmelegedése esetén robba­
nás következhet be, továbbá az alumíniumpor oxidá­
ciójának mértéke túllépheti azt a határt, melyen felül 
már nem alkalmas sem pirotechnikai, sem egyéb cé­
lokra. Az előbbi okok miatt ugyancsak fontos a szá ­
rítási folyamat kellő ellenőrzése is. Jól vezetett üzem­
menet mellett, a porlasztott alumínium fémtartaima 
91—92%. (Indulási anyag 93—94%.)
Meg kell még említeni azon próbálkozásokat is, 
melyek alumínium port őrléssel szándékoznak elő ­
állítani. Az idevonatkozó irodalmi adatok meglehető-
levegő  h ő  rés
2. ábra. Levegőpor’asztásos eljárás gyártási vázlata.
sen ellentmondóak. Egyes külföldi cégek határozottan 
állítják, hogy az általuk lefolytatott őrlési kísérletek 
nem vezettek semmilyen eredményre. Ugyanakkor 
köztudomású, hogy pl. az Eckhardt cég több külön­
leges golyósmalmot alkalmaz üzemében egészen kü-
3. ábra. N itrogén  porlasztásos eljárás gyártási vázlata.
lönleges alumíniumporok gyártásához. Hasonlóan is ­
mert az USA nedves és száraz őrlési eljárása is. 
Minden esetre megállapítható az, hogy a pillanatnyi 
törekvés iránya az őrlés bevezetése, miután ez mind 
üzembiztonsági, mind gazdasági szempontból több 
nehézségre megoldást jelent.
Olvasztókemence
4. ábra. V ízgőz porlasztásos eljárás gyártási vázlata.
A külföldi gyártási eljárásokat és azok fejlődési 
irányát szemlélve azt tapasztaljuk, hogy két döntő té ­
nyező jön szám ításba. Egyik az alumíniumpor robba­
nási veszélye, amely miatt a kísérletek a gyártási el­
járás veszélyességét igyekeznek kiküszöbölni, a m á ­
sik kérdés az önköltség alakulása, melynek csökken­
tésére törekszenek az összes adott lehetőségek igény- 
bevételével.
Főképpen két szempont figyelembevételével indí­
totta meg 1943-ban a Norddeutsche Affinerie alumí­
nium őrlési kísérleteit, egy újrendszerű vibrációs go­
lyósmalommal. Egyrészt így kívánja megvalósítani, 
az USA-ban már régebben alkalmazott és bevált 
nedves őrlést (teljesen üzembiztos), másrészt a gőz- 
porlasztásos eljárással meglehetősen olcsón előállított 
finomszemcséjű port veti alá vibrációs őrlésnek, ki­
küszöbölve a zúzásos eljárás viszonylag költséges 
műveletét.
Ezek után, ha a pillanatnyi hazai helyzetet és le­
hetőségeket vizsgáljuk, megállapíthatjuk, hogy az 
első próbálkozások a felszabadulás után indultak meg. 
1946-ban e kísérletsorozat egy robbanás következté­
ben félbeszakadt. Az eljárás lényege és az elért ered ­
mények előttem ismeretlenek.
1949-ben újabb laboratóriumi méretű kísérlet­
sorozat indult, mely a fentebb vázolt nitrogén por­
lasztásom eljárás alapján kívánt célhoz érni. Az itt 
elért eredmények alapján folyamatba tették az első 
kísérleti üzem megépítését. Itt mind a megolvasztott
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alum ínium  porlasztása , m ind a továbbiakban az ato ­
m izált alum ínium  őrlési: é s  végü l a lem ezes termék 
polírozása zárt rendszerben, nitrogén atm oszférában  
m egy végbe. Ez b iztosítja az^ hogy m enet közben 
robbanás nem  fordulhat elő. Azonban nem nyújt biz ­
tosítékot arra vonatk ozólag, hogy amikor a kész ter ­
mék a rendszerből kikerül é s  a levegővel érintkezik, 
nem fog-e robbanni. Továbbá az eg y sé g e s  zárt rend ­
szer m ásik veszélye  az, hogy bárm ely pontján tűz, 
vagy robbanás lép fel, úgy ez  az eg ész  rendszeren  
vég ig  szalad  és ennek következtében a te ljes beren ­
dezés elpusztu l é s  a baleseti leh etőség is  m eghatvá ­
nyozódik. A p orlasztásos eljárásnak m egvan az a 
hátránya is, hogy csak bizonyos m enn yiséget kap 
vissza  por alakban a fím alum ínium ból, m íg  ,a többi 
összeolvadt granáliává  válik. Az edd igi kísérletek 
eredm ényei alapján kb 30% lenne az, am it pig- 
rnensre fel lehet dolgozni. Term észetesen ez a szám  
a továbbiakban javu ln i fog, azonban a 100 % -tói m ég 
m indig  igen  távol lesz. M iután az em lített kísérleti 
üzem  m ég nem működik, m agát az eljárást nem  lehet* 
te ljes egészében  m egítélni, azonban a vázolt á lta lá ­
nos je llegű  hibákon kívül, már az eddig látottak alap ­
ján is b iztonsági szem pontból sok kívánni va lót hagy  
m aga után.
Tény az, hogy az eljárás felsorolt hibái külföl­
dön a legkom olyabb gyártó cégeket is arra késztették, 
hogy  erről a m ódszerről letérjenek.
A harmadik kísérlet-sorozat 1951-ben indult. E 
kísérletek beind ításánál szándékunk az volt, hogy fi ­
gyelem be véve a hazai pirotechnikai és  festékipar igé ­
nyeit és  szükség leteit, a külföldi tapasztalatok  alapján  
leh eő leg  veszélyte len  és  g a zd a sá g o s eljárással lefek ­
tessü k  a fémporipar és ezen belül az alum ínium por- 
ipar alapjait.
1935-ben egy I. G. Farbenindustrie szabadalom  
alapján a Siebtechnik cég  eg y  újtípusú vibrációs g o -  
lyósm alm ot kezdett gyártani. Ezt az ipar olyan terü ­
letein kívánták alkalm azni, ahol k ü lön legesen  kemény 
anyagokat kellett m egőrölni, va g y  kü lönleges szem ­
csefinom ságot kellett elérni. M int fentebb em lítettem , 
1943-ban az N DA  indított sikeres kísérleteket m alom ­
m al fém alum ínium  őrlésére. 1951-ben az amerikai 
Szabványü gyi H ivatal (ASTM) szintén elkészített eg y  
hasonló elvű  kísérleti berendezést ugyanerre a célra.
Alum ínium  őrlési kísérleteinket m i is  hasonló  e l ­
ven, általunk m egép ített vibrációs go lyós m alom m al 
kezdtük el.
A malom maga fél eb'pszisalakú zárt vasedény­
ből áll, mely 4 acélrúgón függ. Az edényen keresztül 
— védő csőben — egy excentrikusán elhelyezett ten ­
gely vezet át, mely flexibilisen kapcsolódik a meghajtó 
motorral. A malomtestben acélgolyók vannak. A rá ­
gós felfüggesztés és az excentrikus tengely biztosítja 
a malomtest vibrációját. Ennek rezgésszáma a motor 
fordulatától függ. A rezgéseket az acélgolyók is át ­
veszik és percenként több mint 1000 ütést adnak le a 
test falára és egymásra, illetve az őrlendő anyagra. 
Ezen ütések biztosítják az őrlendő anyag felaprítását. 
Miután a vibráció iránya nem függőleges, hanem 
ferde, az ütések dörzsölő hatást is fejtenek ki.
K ísérleteinknél első  szem pont mindenkor, a te ljes  
üzem biztonság volt, ennek következtében az alum í­
nium őrlését olyképpen kellett levezetn i, hogy a rob ­
banás veszélye teljesen kiküszöbölhető legyen. Az em ­
lített szemponton kívül szem előtt kellett tartani az 
önköltségi ár alakulását, továbbá a minőség kérdését 
is, miután a külföldi árukkal csak ilyképpen lehetünk 
versenyképesek, A probléma megoldására 2 út kínál­
kozott. Az ú. n. nedves őrlés, mely első fázisában tel­
jesen üzembiztos, azonban önköltségi és minőségi 
szempontból nem egészen kielégítő, és a száraz őrlés, 
mely önköltség és minőség szempontjából verseny- 
képes terméket szolgáltat ugyan, azonban nem tel ­
jesen veszélytelen eljárás.
E lső  lépés a külföldi kísérleti eredm ények igazo ­
lása  és ellen őrzése volt. A kísérletek alapján m eg ­
állapítottuk, hogy  bizonyos körülmények betartása 
m ellett, a vibrációs golyósm alom  valóban alkalm as 
fém alum ínium  finom  őrlésére. A z e lső  problémát a 
nyersan yag m inősége é s  alakja szo lgá lta tta . M int a 
továbbiak folyam án kiderült, csak tiszta  alum ínium ­
tartalmú fém alkalm as az őrlésre, m iután az esetle ­
ges nagyobb vas szennyeződés a kész termék szín ét 
szürkíti, a nagy szilicium tartalom  viszont m agát az  
őrlést te sz i lehetetlenné. Irodalmi adatok szerint a 
kívánt m axim ális szem csem éret 0,5 mm lehet. Kísér ­
leteinknél bebizonyosodott, hogy egyes esetekben  2 
m m -es szem csem éretű anyagból is  kiindulhatunk. A 
kiindulási n yersan yag alakját ille tő leg  m egállap íto t ­
tuk, hogy nedves őrléshez csak  alum ínium  fóliazuza- 
lékot, vagy  legalább is m ár e leve  lem ezes anyagot 
alkalm azhatunk, ugyanakkor száraz őrlésnél alum í­
nium grízből is ki lehet indulni.
Az őrlés időtartamára vonatkozólag nedves őrlés 
esetén azt tapasztaltuk, hogy kb. 4 óra után indul 
meg szemmel láthatólag a fóliazuzalék felaprózódása, 
ez fokozódik 24 órán keresztül, mikor eléri pigmens 
szempontból az optimális mértéket. Ezt követőleg kb. 
12 órán keresztül az aprózódás tovább folytatódik, 
azonban ezzel arányosan az őrlemény is fokozatosan 
veszít csillogásából és egyre jobban elszürkül (túl- 
őrlés). 36 órás őrlés után az egyes szemcsék mérete 
ismét nő, t. i. aglomerátumok képződnek hideg for­
rasztás útján. Az őrlési körülmények tisztázása szem­
pontjából ugyancsak lényeges volt, a vibráció optim á­
lis amplitúdójának, az amplitúdó tengely irányának, a 
legmegfelelőbb golyótö'.tetnek és a kapacitásnak 
meghatározása. A nedves őrlésnél külön probléma a
5. ábra. K ísérleti berendezésünk nedves őrléshez
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védó'oldat összetételének és mennyiségének m egálla ­
pítása (külföldi adatok szerint lakkbenzin +  lenolaj). 
A védőoldatnál több szempontot kellett szem előtt 
tartani: a festékszemcse tökéletes védelme az oxidá­
ciótól, a lakkbenzin lobbanáspontjának csökkentése, 
végül a felhasznált anyagok beszerezhetősége és eset ­
leges további felhasználási lehetősége.
Nedves őrlésnél a végtermék szemcsefinomsága 
az őrlési időtől függően, kívánság szerint szabályoz­
ható. Maga az őrlési folvamat teljesen veszélytelen. 
A kész termék a védőoldatból kiülepítve, mint alu ­
mínium pigmenspaszta kellő higítás után (bronz tink- 
túra),  közvetlenül felhasználható mindazon helyeken, 
ahol esztétikai szempontból különösebb követelmé­
nyeket nem támasztanak.
A nedves őrlés vitathatatlan előnyei mellett, több 
szempontból elm arad a száraz őrléstől. Két gazdasági 
természetű hátránya van: a) nyersanyagként csak alu ­
míniumfólia alkalmazható, b) az őrlési idő a száraz 
őrlés háromszorosa; egy minőségi hátránya van: po-
esetben jól vezetett üzemnél is átlagosan 1—2 éven­
ként egy-egy robbanással számolni kell. A fenti ne ­
hézség olyképpen csökkenthető, hogy az őrlést redu ­
kált oxigéntartalmú atmoszférában végezzük el, és a 
kellő szemcsefinomságot elért festéket, ventilátor se ­
gítségével a rendszerből folyamatosan eltávolítjuk. El­
vileg ilyképpen a robbanás lehetősége tökéletesen ki­
küszöbölhető. Tulajdonképpen így kettős célt érünk 
el. Egyrészt a túlőrlést gátoljuk meg, m ásrészt bizto­
sítjuk azt, hogy a frissen képződött fémfelületek nem 
egyszerre, hanem csak fokozatosan oxidálódnak, to ­
vábbá azt, hogy ha az anyag a kívánt szemcsemére­
tet elérte, a rendszerből azonnal el is távozik.
A száraz őrlés hatásfokát vizsgálva a követke­
zőket tapasztaljuk: 2 mm alatti szemcseméretből ki­
indulva a tulajdonképpeni aprózódás 2 órai őrlés után 
indul meg. 5 óra után az anyag 87% -a 60 fi alatt van. 
Üjabb 5 óra múlva az anyag m aradéktalanul átmegy 
a 10 000-es szitán. Általában 10 órai őrlés után a 
szemcsak főtömege 1— 10 u közé esik. A szemcsék
K ü lfö ld i Saját
Laza s ú l y ......................... 38 4  g/1 100— 226 g/1
Rázott s ú l y ......................... 625  g /1 173— 312 g/1
Olaj szám ......................... 60  g /1 0 0  g 66— 100 g /1 0 0  g
K e n h e tő sé g ......................... 96  g /1 00  g 114— 174 g /1 0 0  g
F o ly á s p o n t ......................... 146 g /1 00  g 139— 220 g /1 0 0  g
3 ’ _ 15’ 3 0 ’ 3 ’ 15’ 3 0 ’ 24b
17,5 ’ 5,5 4 ,0  — S ° 0 — 2 0 ’ 16— 27' 11— 2 2 ’ 11— 18 — 00
S z ita m a r a d é k .....................
47  alatt 8 8 —4 7 47  alatt 8 8 — 47
75%  ’ 25% 5 8 — 97%  2 ,5 — 40%
B e v o n ó k ép esség ................. 67  m ’/k g 1 4 - 8 0  m 2/kg
lírozás hiányában a festés nem olyan csillogó, mint a 
szárazon őrölt terméké. Egy szempont a felhasználási 
lehetőséget csökkenti, t. i. pirotechnikai célokra csak 
teljesen zsírmentes anyagot lehet alkalmazni. Ez 
utóbbi 2 nehézséget sikerült időközben kiküszöbölni 
olyképpen, hogy az őrlemény zsírtartalm át alumínmm- 
szulfát-oldiattal tökéletesen kimostuk és a száraz 
anyagot sztearinsavval políriztuk, ill. polírozás nél­
kül, mint igen nagy fémalumínium tartalm ú port köz­
vetlenül pirotechnikai célokra tettük felhasználhatóvá,
A polírozatlan, nedvesen őrölt termék minőségi 
tulajdonságai a fent említett ragyogás hiányán kívül 
a következőképpen alakulnak:
Mint a mellékelt táblázatból kitűnik, egyes tu laj ­
donságoknál eltérés van. Ez a termék zsírtalan, ill. 
polírozatlan állapotától származik. A szemcseméret­
től függő tulajdonságok szükség szerint variálhatók.
A nedvesen őrölt termék önköltségi ára, az im­
port árakhoz viszonyítva, annak kb. 1/10-e, amennyi­
ben alumínium fóliahulladékból tudunk kiindulni, és 
annak fele, ha a fóliát külön erre a célra kell elő­
állítani.
A nedves őrlés hátrányait küszöböli ki a száraz 
eljárás. Itt azonban más természetű nehézségek lép­
nek fel. Amennyiben az őrlést levegő mellett végez­
zük, úgy a melegedés következtében gyors oxidáció 
léphet fel, mely robbanáshoz vezethet. Ha az őrlést 
nitrogén-atmoszférában hajtjuk végre, úgy az őrle­
mény a malomból történő eltávolítás pillanatában 
gyulladhat be. Az eddigi külföldi tapasztalatok azt 
bizonyítják, hogy a nedves eljárás kivételével, minden
egy kisebbik része szubmikroszkópikus méretű. Vi­
szonyítva a zúzó eljáráshoz, mely mai állapotában 24 
—36 órát igényel ugyanezen szemcseméret eléréséig, 
a vibrációs malommal elérhető eredmények gazdasági 
szempontból is igen előnyösek. M aga a szemcseaiak 
kimondottam lemezes. Az őrlés hatásosságát, továbbá 
a lemezes struktúra kialakulását, eddig ismeretlen 
okokból, az őrleményhez adagolt sztearinsav szabá ­
lyozza. Pl. sztearinsav adagolása nélkül az aprózó­
dás csak igen nehezen indul meg és a lemezes struk ­
túra sem alakul ki. Érdekes jelenség, hogy amennyi­
ben az őrlés folyamán a sztearinsavat a keletkező hő 
felemészti, úgy az egyes szemcsék fénye eltompul és 
lemezes struktúrájukat is elvesztik, ü jab b  sztearin ­
sav hozzáadásával ismét visszanyerik fémes csillogá ­
sukat és rövid idő múlva a lemezes struktúra is újra 
kialakul. A fentiek biztosítása érdekében az üzemet 
olyképpen kell vezetni, hogy az őrlés ideje alatt kb. 
óránként egy bizonyos mennyiségű sztearinsavat kell 
az őrleményhez adagolni. Amennyiben az indulásnál 
a teljes mennyiséget hozzáadnánk, az az őrlési fo­
lyamatot szintén hátráltatná.
Külföldi irodalmi adatok szerint abban az ideális 
esetben, amikor a vizgőz porlasztással előállított alu ­
míniumpor szemcse súlya megegyezik a pigmens 
szemcse súlyával, vibrációs malomban a szemcsék 
lemezessé tétele elérhető 1 órás őrlés alatt. Tehát ki­
indulási nyersanyag szempontjából lényegesen gazda ­
ságosabb, ha már eleve finom szemcséjű és esetleg 
lemezes struktúrájú nyersanyagot használunk fel. A 
vibrációs malom energiafogyasztása viszonylag ala ­
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csony. Átlagosan 1 kg őrölt termékre 0,5 KW órát 
számolhatunk.
A kísérleti vibrációs malomban őrlés közben me­
legedést nem észleltünk. Külföldi adatok szerint nagy ­
teljesítményű malmoknál a melegedés elég komoly 
méretű, és ennek ellensúlyozására a malomtestet hű ­
teni kell.
Az őrlést követő polírozás azonos az általános ­
ságban használt eljárással.
Az ismertetett külföldi eljárásokat és az eddigi ha ­
zai kísérleteket összevetve, megállapíthatjuk, hogy 
M agyarországon az a'.umíniumpor-ipar megteremté ­
sére az előfeltételek adottak. Kielemezve a lehetősé­
geket az adott körülmények figyelembevételével két 
út mutatkozhatik járhatónak:
1. Finom szemcséjű alumíniumpor előállítása víz ­
gőz porlasztással, mely pirotechnikai célokra közvet­
lenül alkalmas és ennek nedves, vagy száraz őrlése 
vibrációs malmon pigmens célokra.
2. Alumíniumfóliából kiindulva a durva apritási 
műveletet (2 mm szemcseméret alá) kalapácsos m al ­
mon végezzük, majd a finom őrlést ugyancsak vibrá ­
ciós malmon szárazon, vagy nedvesen hajtjuk végre 
Ha a nyersanyag szempontjából alumíniumtömohöz 
vagyunk kötve, úgy ezt a szokásos módon granulál ­
juk, majd a granáliát Sporer típusú durva és középső 
méretű zúzóberendezésen aprítjuk, és végezetül vib­
rációs malomban nedvesen, vagy szárazon őröljük. 
Az őrleményt a felhasználástól függően polírozzuk 
(pigmens), vagy zsírtalanítjuk (piro alumínium).
Ha a döntő tényezők szempontjából próbáljuk k i ­
elemezni a két eljárást, akkor a következő m egálla ­
pításokat tehetjük:
Beruházás szempontjából az első eljárás (vízgőz 
porlasztásos) lényegesen költségesebb, hozávetőleges 
számítások alapján a második eljárás (zúzásos) öt­
szöröse.
Önköltség szempontjából nézve a kérdést, ha tá ­
rozottan az első eljárás mellett kell állástfoglalni. 
Természetesen mindkét eljárással nemcsak a renta ­
bilitás határán belül, hanem tetemes nyereséggel tud ­
nánk dolgozni.
Ha a kapacitást vizsgáljuk, megállapíthatjuk, 
hogy az első eljárásnál kötve vagyunk az eredetileg 
beállított porlasztó berendezés méreteihez Ugyan ­
akkor a második eljárásnál, további zúzóegységek 
beállításával a kapacitást kívánság szerint fokozhat­
juk.
Minőség szempontjából nézve a kérdést, mind­
két eljárást egyformán megfelelőnek és versenyképes­
nek minősíthetjük. A minőség mindkét esetben kíván ­
ság szerint szabályozható.
Végezetül a legdöntőbb tényezőt, az üzembizton­
ságot elemezve, az eddigi külföldi tapasztalatok alap ­
ján, a második eljárás mellett kell állást foglalnunk. 
Itt meg kívánom jegyezni, hogy a beruházási költ­
ségek terhére minden óvintézkedést meg keli ten ­
nünk, még ha azok túlzottaknak is tűnnek, miután 
új iparág kifejlesztéséről van szó, mely kezdetben 
még nem bírja el az esetleges komolyabb mérrtíí 
üzemi károkat. Am; a nedves, ill. a száraz őrlést il­
leti, kísérleteink mai állapotában, ebben a kérdésben 
véglegesen állást foglalni még nem lehet.
- Mint pillanatnyi szükségletet helyesnek látom a 
két eljárást kísérleti alapon kidolgozva minden szem ­
pontból összehasonlítani. Ez az összehasonlítás mai 
aránylag kevés tudásunk gyarapítását és az alumí- 
niumpor-gyártás technológiájának tisztázását fogja 
eredményezni. Előfordulhat, hogy a vízgőz porlasztá ­
sos eljárás fog gazdaságosabbnak mutatkozni, azon­
ban megvalósítása mellett csak akkor szabad végle ­
gesen dönteni, ha a jövőben; kísérletek minden szem­
pontból lezárultak. Ugyanezt mondhatjuk a második 
eljárásra is. T. i. amennyiben a kivitelezésbe, vagy 
a kísérletek kiértékelésébe a legapróbb hiba csúszik, 
a várt gazdasági eredmény és a befektetett összegek 
megsemmisülnek és az üzem életveszélyessé; válhat. 
Azonkívül az alumíniumpor-ipar megteremtése csak 
az első lépést jelenti a hazai fémporipar kifejleszté ­
séhez. Ezt rövidesen követnie kell a cink-, ólom-, -réz-, 
magnézium- és vaspor gyártásának is, tekintettel 
arra, hogy ezek nélkül modern ipari ország ma már 
nem képzelhető el.
Összefoglalás:
A szerző az alumíniumpor-gyártás magyarországi 
lehetőségeit vizsgálva, először a külföldi gyártási el­
járásokat ismerteti. Ezt követőleg az eddigi haza; kí­
sérletekkel és azok eredményeivel foglalkozik. Vége­
zetül az eddigi eredmények és az adott körülmények 
figyelembevételével, a két hazai vonatkozásban leg ­
célravezetőbb eljárás gazdasági és üzembiztonsági le ­
hetőségeit hasonlítja össze.
6 . ábra. K ísérleti berendezésünk alum ínium  száraz őrlésére 
rec irku lá lta to tt csökken tett ox igéntartalm ú atm oszférában. 
(M agyar F o tó , d r . C sörgő  T ib o r)
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M angánelöállítás nedves úton
I .  N .  P L A K S Z I N  és  D .  M .  J U C H T A N O V  n y o m á n  ö s s z e á llí to t tá k  
F A R K A S  L A J O S  é s M .  M O L N Á R  I M R E  f c m k o h ó m c r n ö k h a l lg a tó k
I. rész
r n i tp o M e T a j i J i y p r H f l  M a p r a m j a
n o  H. H. n  ;i a  K c h  h  y  H H. M. IO x t  a h  o  b  y
CxeMa o coBpeMemibiM rnppoMeTa;i;iyprnMeci<o.M .m c t o a c  
oöpaöoTKii vőom x M apraimooux pya. noupofmoe h 3 j io - 
>K6Hne anyx 3i<cnepnMeHTajTbHbix nponeccoB: b  oano.M non 
menamiBaioT noaon c  flByoKucoü cepu, H3 pacTBOpa o ca» - 
aaioT KapöOHaT wapranna h  c  h u m  HeyTpajiH3yioT k h c - 
:mü anojniT 3;ieKTpo;iH3a; apyrLiM HenocpeacTBeHHbiM cno- 
c o ö OíM HBJweTcn mejronHBaiombiíl k h c j ih m  ano.niTOM. 3 k c - 
nepiiMeiiTajibiibie pe3yjibTaTbi noameJiaminanHH ii ujieinpo - 
jiH3a b  flHarpaMMax n Taßjinqax. Ha Konue cxeMa aayx 
niapOMeTaaJiypniqeCKiix aauopOB : o j h i i  H3 h h x  npon3BO- 
ä h t  aaeKTpoanT-Mapraneu, a BTopoft oőoramaeT yőornfí 
.uapranen. CnncoK aHTepaTypu.
T h e  h id ro m e ta l lu rg y  of th e  m a n g a n e s e .
On the basis of I. N. P 1 a x i n and D. M. U h t a n o v  
Summary:
A general sketch of to-day’s method of the hidro- 
m eta llu rg ica l p ro cessin g  of lo w -g ra d e manganese ores. 
Full rev iew  of tw o exp erim en ta l m ethods: an indirect 
procedure, lea ch in g  w ith  su lfurous a d d , m a n g a n ese  pre ­
c ip itated  as carbonate, applied  to  n eu tra lise  the acidic  
an o lite  and su lfuric acid. Experim en tal resu lts oif acid 
leadh and eletroliise in diagraming and tab les. Further ­
more a view ot two hidrometallurgical plants: one to 
produce électrolitic manganese, the second manganeous 
oxid from low-grade ores. Literature review.
N a s s e r  W e g  d e r  M a n g a n e r z v e r h ü t tu n g .
Nach I. N. P 1 a x i n und D. M. J u c h t a n o v  
Zusammenfassung:
Ein allgem einer Entwurf über die heutigen M etho ­
den der nassen V erarbeitung arm er M anganerze. Aus­
führliche Beschprechung von zwei Versußhsverfahren. 
Im ersten erfolgt die Laugung m it Schwefeldioxid und 
M angan wird als K arbonat gefällt, und mit diesem die 
säurehaltige Anoderflüssigkeit neutralisiert; im zweiten 
wird das Erz direkt mit dem sauren Anolit der Elektro ­
lyse gelaugt.- Versuchsengebnisse der Laugung und 
Elektrolyse in Diagrammen und Tafeln und zwei Werke 
kurz beschrieben. Literaturverzeichnis.
A mangán tulajdonságai
A m angán közepesen elterjedt fémek közé ta r ­
tozik. Kissé vöröses árnyalatú vas-szürke. 7,3 fajsúlyú 
fém, olvadáspontja 1245°, forráspontja 1900° C. H á ­
rom módosulata ismeretes: a -mangán, ß -mangán és 
y  -mangán. Igen kemény és rideg, ezért színalakban 
kevés célra alkalmazható. Inkább csak ötvözésre hasz ­
nálják. Levegőn a m angán felületét vékony, de össze ­
függő oxidhártya vonja be, amely megvédi a további 
oxiflálástól, még hevítés esetén is. Finomra őrölt ál ­
lapotban mindazonáltal elég könnyen oxidálódik.
Az 1. számú táblázat szerint (amely néhány fém 
sójának oldatával szemben tanúsított normál elektród ­
potenciálját tartalm azza) a mangán a feszültségi 
sorban a Mg és a Zn 'között foglal helyet, Híg savak ­
kal igen hevesen reagál, miközben hidrogén fejlődik 
és m angán (II.) sók képződnek.
1 . T Á B L Á Z A T
N a/N a+ — 2 ,7 1 8 5 P t/H j/H 1- + 0 ,0 0 0
+ 0 ,3 4 4M g/M g++ —  1 ,5 5 Cu/Cu++
A1/A1+++ —  1 ,3 3 Cu/Cu+ + 0 ,5 1
M n/M n++ 1 - H i o A g/A g + + 0 ,7 9 8
Zn/Zn++ - 0 , 7 6 2 P t / o 2/ / o i r  ! + 1  > 23 
+  1 ,3 5 9Fe/Fe++ - 0 , 4 4 1 Cl- /Cl*
NÍ/NÍ++ 
P ‘/H , / /H +  j
- 0 , 2 3 1
.± 0 ,0 0 0
Au/Au.+ +  1 ,5 0
A m angánnak 6 oxidja ismeretes (MnO, Mn2Os, 
M n02, M n03, Mn20 7 és komplex Mn30 4 — MnO. 
Mn20 3). Az első két oxid lúgos sajátságú, az M n03 
amfoter, a m agasabb rendű oxidok savanhidridek.
A kétértékű mangánsókat m angánnak vagy kü ­
lönböző természetes mangánvegyületeknek híg sa ­
vakban oldása révén nyerjük. Ha ezen sók oldatához 
alkáliákat adunk, fehér m angán (II) -oxidhidrát csa ­
padék válik ki, mely savakban könnyen oldódik, le­
vegőn gyorsan sötétedik és barna mangán (IV) oxid- 
hidráttá alakul át. Rendes körülmények között a m an ­
gán (IV) oxid (M n02) a legállandóbb oxid, ez — 
amint mondottuk — amfoter jellegű, azonban mind 
savas, mind bázikus sajátságai gyengék, ezért a meg­
felelő sók bomlékonyak. Technikailag is alkalmazzák, 
mint erős oxidálószert. A m agasabb rendű oxidoknak 
a m angán hidrometallurgiája szempontjából nincs 
jelentőségük.
Az elektrolízis áram fogyasztását meghatározó 
elektrokémiai ekvivalens értékeit néhány más fémével 
összehasonlítva a 2. számú táblázatban láthatjuk
2 . T Á B L Á Z A T
E le m V e g y é r té k A to m s ú ly
1 C b  á l t a l  l e v á ­
l a s z t o t t  f é m -  
m e n n y is é g
1 A ó  á lta l  l e v á ­
l a s z to t t  fém , g
A1 3 2 6 ,9 6 0 ,0 9 3 2 0 ,3351
M n 2 5 4 ,9 3 0 ,2 8 4 4 1 ,0 2 5 2
Fc 2 5 5 ,8 5 0 ,2 8 9 4 1 ,0 4 2 4
N i 2 5 8 ,6 9 0 ,3 0 4 1 1 ,0954
Cu 2 6 3 ,5 7 0 ,3 2 9 4 1 ,1864
Zn 2 6 5 ,3 8 0 ,3 3 8 8 1 .2202
Pb 2 207 ,21 1 ,0 7 3 6 3 ,8 6 7 3
Nyersanyagok
A mangán állandó kísérője a vasnak, bár a föld­
kéregben kevésbbó jelentős mennyiségben található. 
A világviszonylatban is jelentős mangánérc-előfor­
dulások főképpen a  pirolúzitos és pszilomelános tele ­
pek, valamint néhol a tengeri üledékes kőzetek. Ilye­
nek a Szovjetunióban a csiatúrii (Grúzia) és a nyi- 
kopoli (Dél-Ukrajna) előfordulások.
A fontosabb mangánásványokat a 3. számú táb ­
lázatban soroljuk fél.
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a. TÁBLÁZAT
Fontosabb maugánásványok
N é v K é p le t
M n-tarta lom
% -b a n Szín K em é n y ség F ajsú ly M 'f tk fsy z ís
P iro lu z i t M n 0 2 6 3 ,2
sö té tk é k
sö té ts z ü rk e —
4 , 8 '
P szilo m elán
B ra u n it
M n 0 2- ) - ( l  , 5 — 6 % ) H , 0  
M n 20 3
4 9 — 62
6 9 ,2
vasfek e te
b a rn ásfe k e tc
5 , 5  —  6 
6 —  6 , 5
4 ,1  -  4 , 3  
4 , 8
B aO , N a 20  k ísé rő k  
C aO , M g O  kis6 k
S iO a, B aO -kxsérők
M a n g a n it M n 20 3H 20 6 2 ,5 sö té t 3  —  4 4 , 2  —  4 , 4 S iO j,  B aO  _k ís é tő k
F e20 3
P o lia n it M n 0 2 6 3 ,2 sö té ts z ü rk e
H a u sm a n it M n 3O d 7 2 ,0 vasfek e te 5 , 5  —  6 4 , 7  —  4 ,8 7 S iO a.B aS O ;1-k ísé rő k
V ad M n 0 - [ - M n 0 2+ H , , 0 ,  
(1 0 — 15 %  H oO )
4 7 ,8 m áj b a rn a 3 2 , 3  —  2 ,7 v a s ta r ta lm ú , B a O -  K aO , 
C a O -k ísé rő k
R o d o k ro z it
M n C 0 3 4 7 ,8 rozsd asz ín 3 . 5  —  4 , 5 3 , 3  —  3 , 6
F c C 0 3
C a C 0 3 -k ísé rő k  
M g C O :1
Előállítás
A  m angánt az iparban főképpen ferromangán 
alakjában alkalmazzák. Legnagyobb fogyasztója a 
vaskohászat (90% ). Van néhány iparág — főleg a 
fémkohászat s ezek közül is elsősorban az Al-kohá- 
szat — mely vastól mentes, nagy tisztaságú m angánt 
igényel, melyet csak elektrolízissel lehet előállítani.
Ferromangán előállítása csak akkor gazdaságos, 
ha dús ércekből, vagy koncentrátumokból indulunk ki. 
Ezért a szegényebb — 20—30% m angánt tartalmazó 
— érceket vagy dúsításnak vetik alá, vagy egyáltalán 
kizárják a felhasználásból. A dúsítási meddő rend ­
szerint még mindig jelentős mennyiségű m angánt 
tartalmaz: a kiinduló érc M n-tartalm ának 30—50% -át. 
Az ilyen anyagok ferromangánra való kohósítása igen 
nagy Mn-veszteséggel jár, ezért nem vihető keresz­
tül. Elsősorban ilyen szegény nyersanyagokra, ér ­
cekre és dúsítási meddőkre alkalmasak a költsége­
sebb, de nagyobb értékű fémet előállító hidrometall- 
urgiai eljárások.
Vasat nem tartalm azó m angánt jelenleg tú l ­
nyomó részben aluminotermikus úton nyernek. Az 
a'.uminotermikus m angán tisztasága nem túl nagy, 
m angántartalm a nem haladja meg a 96%-ot, ami 
alkalmazási lehetőségeit meglehetősen leszűkíti.
Mint az előbbiekből láthatjuk, a hidrometallur- 
giai eljárások egyidőben két feladatot teljesítenek: 
egyrészt lehetővé teszik a szegény nyersanyagok fel­
dolgozását, m ásrészt nagy tisztaságú, igen sok célra 
felhasználható m angánt szolgáltatnak.
Az elektrolitmangán előállításának általános vázlata
A m angán hidrometallurgiája sok tekintetben ro ­
kon a cinkével. Ez azzal magyarázható, hogy a cink 
és mangán közel állanak egymáshoz a feszültségi 
sorban, e m iatt sóik vizes oldatának elektrolízisénél 
kb. ugyanazon problémák merülnek fel, azonkívül a 
lúgtisztítás során is közel ugyanazon szennyezőket 
kell eltávolítanunk az elektrolízis előtt, másrészt 
azonban a nyersanyag a m angánnál oxidos, a cinknél
— rendszerint — szulfidos érc, az ércelőkészitésben 
tehát különbségek mutatkoznak. M indazonáltal a m an ­
gán nedves úton való előállítása is négy fő részre 
oszlik, hasonlóan a többi nehézfémek hidrometallur- 
giájához:
1. előkészítés, (fizikai és kémiai feltárás)
2. lúgzás
3. lúgtisztítás
4. elektrolízis vagy vegyületalakban való kiejtés.
A mangánércnek nedves úton való feldolgozása
a legutóbbi évtizedek alatt kialakított új iparág, né­
hány részlete még ma sem teljesen tisztázott.
A lúgzásnál kénsavat, kénessavat, ammónium- 
6zulfátot, vas (III) szulfátot, stb. használhatunk ol­
dószerként a lúgzáshoz kerülő érc ásványtani és ké­
miai összetételétől függően. Jelenleg iparilag is a l ­
kalmazott eljárásoknál kénsavat, illetőleg kénessavat 
alkalmaznak.
A következőkben áttekintjük a mangánérc feldol­
gozásának egyes fázisait.
Ércelőkészítés
A lúgzás előtt az ércet olyan fizikai és kémiai 
tulajdonságokkal kell felruháznunk, amely, lehetővé 
teszi a lúgzás gyors és sikeres végrehajtását. Ez az 
előkészítés fizikai feltárással, törés-, aprítás- és őrlés­
sel kezdődik. A mangánérc megfelelő szem nagyságá ­
tól függ a m angán kilúgzásának sebessége és hatás ­
foka. A legalkalmasabb szemnagyságot ércenként és 
üzemenként kísérlettel kell meghatározni. Tekintettel 
arra, hogy a mangánércek meglehetősen sok nedves­
séget tartalmaznak, az őrlést szárítással szokták ösz- 
szekapcsolni. Ezt a kérdést olyan módon oldják 
meg, hogy golyós malmokba előmelegített levegőt 
juttatnak be.
A fizikai feltárást sok esetben még kémiai előké­
szítés: pörkölés követi. A pörkölés célja az, hogy az 
alkalmazott lúgzószerben nem oldódó mangánvegyü- 
letet jól oldható vegyületté alakítsuk át. Ilyen eset 
fordul elő akkor, ha az ércben a m angán magasabb- 
rendű oxidok (pl. pirolúzit) alakjában fordul elő, s a
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lúgzást kénsavval végezzük. A m angán (IV) oxid 
ugyanis híg kénsavban nem oldódik, ezért a redu ­
káló pörkölés útján m angán(II)oxiddá kell átalakí­
tanunk, mely híg kénsavban kitűnően oldható. Ha a 
pirolúzitot kénessavval dolgozzuk fel, mint látni fog­
juk, nem szükséges a redukáló pörkölésnek a folya­
matba való beiktatása. A karbonátos érceket hasonló ­
képpen pörkölés nélkül vihetjük a lúgzáshoz.
A pirolúzitos érc redukáló pörkölése etázsos 
(Wedge-típusú) vagy forgódobos kemencében törté ­
nik. A kemencék tokos kivitelűek, ami megakadá­
lyozza a mangán (II) oxid utólagos oxidálódását. 
Ugyanezen célból a pörköléket légmentesen zárt tér ­
ben hűtik le 100 C-fokig. Az érc teljes redukciója 
érdekében a kemence redukáló zónájában legalább 
700° C hőmérsékletet kell tartani. A gyakorlatban 
szénport vagy pakurát kevernek redukáló anyagként 
az érchez.
Lúgzás
Mint említettük, a lúgzáshoz kénsavat, illetőleg 
S 0 2-vel telített vizet (kénessavat) alkalmaznak. A 
kénsavas lúgzáshöz redukált vagy karbonátos ércek 
kerülnek. A lúgzás során a következő reakciók foly­
nak le:
MnO +  HsSOj =  MnSOi -(- H20
illetőleg
M nC Oa-l-H sSO , =  M n S 04 +  H20  +  C 0 2
A kénsavas lúgzáshoz kerülő oldat rendszerint az 
elektrolízis savanyú véglúgja (illetőleg anolitja). Ha 
a m angán (IV) oxid redukálása nem volt tökéletes 
s a pörkölékben mangán (II) oxid mellett pl. mangán 
(III) oxid is fordul elő, a m angán egy része oldat - 
lanul marad:
M n ,0 3+  H2S 0 4 =  M n 02 -f- M n S 05 -j- H20
Ha a pörkö'.ék tisztán m angán (III) oxidból áll 
azaz a legrosszabb esetben — a magánklhozatal 50 
százalékos. Ebből nyilvánvaló a redukáló pörkölés 
jelentősége, s  ezért igen gondosan kell végezni, arra 
kell törekedni, hogy az érc összes mangán (IV) oxid- 
tartalm a redukálódjék és elejét kell venni az utóla ­
gos oxidációnak. Figyelembe véve, hogy a mangán 
(II) oxid m ár közönséges hőmérsékleten is oxidáló ­
dik, a pörköléket nem szabad 24 óránál hosszabb
ideig tárolni s jól tervezett üzemben a pörkölő ke­
mencéből közvetlenül a lúgzó kádba kerül.
A jelenleg működő üzemekben a kénsavas lúg ­
zást periodikusan végzik. Egy-egy periódus egy-két 
óráig tart. A lúgzásnál jelentős hőmennyiség szaba ­
dul fel, ami a zagy hőmérsékletét 3—5 fokkal emeli.
A kénessavas lúgzásnál a következő reakció já t ­
szódik le:
Mn02 +  H„S08 =  Mn804 +  H20,
következőleg az ilyen lúgzáshoz pörköletlen, őrölt 
nyers érc vagy dúsítási meddő vihető. Ezen reakción 
kívül egyéb jelentőséggel bíró reakciók is folynak le, 
pl. az, amelynek révén ditionátok képződnek:
2 H 2S 0 3 +  Mu 0 2 =  Mu S 20 64 - 2 H 20  
Ha az oldat hőmérséklete elég m agas és különösen, 
ha a P H alacsony, a nem kívánatos mellékreakciók 
lefolyását elkerülhetjük. Oldhatatlan mangánszulfitok 
akkor kerülnek a lúgzási m aradványba, ha az oldat 
pH-ja 3,5 fölé1 emelkedik:
Mn++ +  H2S03 =  MnS03-(- 2HO+;
tehát jó mangánkihozatal elérése érdekében alacsony 
pH-jú (azaz erősen savas) oldatokkal kell dolgoznunk 
a lúgzásnál.
Az alkáli- és alkáliföldfémek a lúgzás során ol­
dódnak, miközben a kénsavval (és nem a  kénessav­
val) való reakció folytán szulfátok képződnek. Külö­
nösen káros a kalciumszulfát, mely az oldatban meg ­
lehetősen oldhatatlan lévén, a berendezések falán 
válik ki. Kalciumszulfát képződéstől annál kevésbbé 
kell tartani, minél alacsonyabb az oldat p H -ja, minél 
magasabb a mangánkoncentráció s minél kevesebb 
szabad kéndioxid van a lúgzási maradványban.
A berendezéseket illetően a kénsavas eljárást be­
tonkádakban, a kénessavast lúgzó tornyokban végzik. 
A lúgzó tornyokban ütköző felületeken csúszik lefelé 
a zagy vízpermettel együtt, ellenáramban az alul be­
vezetett és felfelé áramló kéndioxid-tartalmú gázzal. 
A m angán oldatbavitele annál gyorsabban folyik, mi­
nél nagyobb a gázban a kéndioxid koncentrációja. A 
lúgzáshoz használt gázt a mangánércfeldolgozó üzem 
előnyösen a szomszédosán települő szu'.fidos ércet 
kohósító fémkohó pörkölő kemencéitől kaphatja; ezek 
a pörkölési gázok ugyanis legalább 1 % kéndioxidot 
tartalmaznak. A kénessavas lúgzás legmegfelelőbb 
hőmérséklete 40—70° C. A m angánkihozatal 20—30 
százalékos ércből 95%. (Folytatjuk)
H í r e k
A  -Fémipari K utató In tézet tan ácsterm éb en  1952. jú ­
n ius 27tén  a F ővárosi T an ács Á llan dó K özleked ési B i ­
zo ttsá g a  ta g ja i é s  a főváros ü zem vezető i ö ssz e jö v e te lt  
tartották  ab ból a cé lb ó l, ihogy az In tézet vezető je , dr. Gil- 
íem at L ászló  ak adém ikus v ez etésév e l a kutató in tézetek  
szellem i., é s  fé/ukai m u n k aválla ló ib ól a lakult brigád  fél ­
éves m un káját kiértékeljék.
A  V a s -  é s  F é m ip a r i  K u ta tó  I n t é z e t  1952. é v  e ls ő  íe -  
lé b e n * á c o m p le x ib c ig á d o t  .a la k í to tt  a z z a l  a  c é l la l ,  h o g y  a
főváros ü zem einek  gya k o rla ti é s  tu d om án yos v o n a lo n  s e ­
g ítség é re  leg y en  az á llan d óan  felm erülő  problém ák m eg ­
o ld ásán á l.
A brigád  az elm últ félév  a la tt so k  k iszá llá ssa l, sza k ­
vé lem én y a d á ssa l, gyak orla ti bem utatókkal, sza k e lő a d á ­
sok  ta rtá sá v a l se g íte tte  az üzem eket.
A gyak orla ti é le t  d o lg ozó in ak  é s  a tu d om án yos in té ­
zet m u n k avá lla ló in ak  ez  a szo ro s együ ttm ű k öd ése , az 
üzem ek  m unkáját m ár ed d ig  is  n agym érték ben  m egk ön y- 
nyítette .
D.
A L U M Í N I U M
‘ * Á  5’ Felelős szerk esz tő : Vajk P éter. —  Felelős k ia d ó : A N ehézipari K önyv- és F olyóira tk iadó  V állalat V ezérigazgatója
'iírw fr M egjelenik :,-499 p ld .-ban . Szerkesztőség : V ., Szalay-utca 4 . T e le fo n : 129— 699.
- ’ ' ' B u d a p e s ti  S z ik ra  N y o m d a , V., H o n v é d -u tca  10. — F e le lő s  v e z e tő : R a d n ó ti K áro ly
A L U M I N I U M
AZ ORSZÁGOS MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET FÉMKOHÁSZATI SZAKOSZTÁLYA
ÉS A FÉMIPARI KUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA
I V .  é v f o ly a m  9 .  s z á m
A F É M I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I
5 0 — 5 1 . S Z Á M
T im földgyári alum inátlúgok szennyezéseinek  csökkentése
dolom itos kezeléssel
dr .  M A G Y A R O S S Y  I S T V Á N  é s  M O L N Á R  J Á N O S
CBOA
B  upouecce npon3BO/UTBa rjiHHOSéiwa npii yqajieHHH upu- 
Meceíí ajnoMiiHaTHbix menőiéit c couepwaimeM HeiOJibiuoro 
KO/iHMecTBa ajuoMHHHH npHMeHeHHe >K>KeHHoro /jonoMHTa 
BMecTO >K>KeHHOít H3BecTH BKOHOMH'iecKH onpasflaeTcn.
Z U S A M M E N F A S S U N G
In dem  H erste llu n g sv o rg a n g  von Tonerde bei der 
En tfern un g der V erun rein igun gen  niedrig aluminium halti­
ger A lum inatlaugen  sta tt gebranntem  Kalk kann gebrann ­
te s  D olom it w irtschaftlich  an gew en det w erden.
C O N CLUSIO NS
A t the production of alumina is the elim ination of 
im purities from the alum inateliquors w ith  sm all aluminium  
contens by roasted dolom it instead of roasted chalk ec o ­
n om ically  possible.
/. Bevezetés
A különböző összetételű dolomitoknak vegyipari 
alkalmazása hosszabb időre vezethető vissza. Felhasz ­
nálására főleg az a körülmény nyújt alapot, hogy 
nagy tömegekben fordul elő, kis termelési költséggel 
könnyen hozzáférhető. Természetes dolomit-szennye­
zések általában a kvarc, agyag, kaiéit, gipsz: a sze­
rint, melyik alkotó van túlsúlyban, megkülönbözte­
tünk dolomitos magnezitet, dolomitos mészkövet, do­
lomitos márgaféleségeket, geológiai előfordulás szem ­
pontjából kristályos és amorf dolomitot. A vaskohá ­
szatnál a kemencék építésénél alkalmazzák, az utóbbi 
évtizedekben, mint a magnézium fém előállítására al­
kalmas nyersanyag szerepel, a vegyiparban magné ­
ziumsók előállítására használják.
A timföldelőállítás folyamatában lehetséges 
használhatóságára ezideig még nem áll rendelke­
zésre olyan pontos és részletes szakirodalom, mint a 
fentemlített alkalmazási területeken. A dolomitnak 
ipari célokra felhasználásának egyik alapja, hogy a 
kalcium és magnéziumkarbonátok az égetés folyama­
tában olyan eltérő tulajdonságokat mutatnak, melyek 
lehetővé teszik a Ca és M g vegyületek külön-külön 
történő értékesítését. A dolomit termikus disszociá- 
oiójának tanulmányozásával több kutató foglalko­
zott. A kísérletek eredményei eltérőek. Ennek m agya ­
rázatát részben abban találjuk, hogy különböző gáz ­
atmoszférában, különböző nyomásokon és hőmérsék­
leten végezték a kísérleteket, nem azonos származású 
dolomittal és a thermikus analízis módszerei még nem 
voltak teljes mértékben kidolgozva.
H. ]. Sztrelec—Talc— Guljanickij—Sz. V. Pota- 
penko tanulmányai alapján a dolomit thermikus disz- 
szociációjának folyamata számítással is alátám aszt­
ható, ezek a szám ítások azonban hozzávetőlegesek, 
mert a végbemenő folyamatok egész sor fizikai és 
kémiai nem teljesen ismert tényezőktől függenek.
A. A. Bajkov szovjet akadémikus és A. Sz. Tuna- 
jeu tanulmányozták a természetes kalcium és m ag ­
néziumkarbonát disszociációjának folyamatát thermi­
kus analízis módszerével, széndioxid atmoszférában, 
atmoszférikus nyomáson. A kísérletek eredményei azt 
igazolták, hogy a dolomit disszociációja két fázisban 
történik, a magnéziumkarbonát bomlása 734—736° 
C közötti hőmérsékleten következik be, 100 C fokkal 
nagyobb hőfokon, mint a magnezit1 magnéziumkarbo­
nátjának bomlása. A dolomit kalciumkarbonátjának 
disszociációja pedig 904—906 C fokon megy végbe. 
Az égetést követő lehűlés folyamán, ami széndioxid 
atmoszférában történt, a lehűlési görbén nyugvópont 
figyelhető meg 800 és 850° C határok között.
AB (szilárd) ■*- A (szilárd) +  B (gáz)
típusú folyamatokról írja E. Rpsenkranz (Radex- 
Rundschau, 1950. Hft. 2. 25. S .): „egész sora a vizs ­
gálatoknak ebben a vonatkozásban azt mutatja, hogy 
a fenti folyamat nem ilyen egyszerűen megy végbe, 
hanem kezdetben instabil formák alakulnak ki, ame­
lyek különböző fizikai tulajdonságokkal rendelkez ­
nek.“ Az instabil közbeeső termékek keletkezéséről és 
vizsgálatairól ad értékes felvilágosításokat W. Treff- 
ner: „Kalorimetrische Studien an aktiven Magne- 
siumoxid aus natürlichen M agnesit“ c. közleményé­
ben. Elektronmikroszkópiái és röntgen-felvételekkel 
F. Kahlers az instabil részecskék jelenlétét megálla ­
pította és vizsgálta tulajdonságaikat. Az instabil á l ­
lapot adja meg a m agyarázatát az előállított anyag 
reakcióképességének, aktivitásának azzal, hogy a kris ­
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tályméretek megváltoznak, atomrácsváltozás, atom ­
rácsátrendeződés áll elő és kisebb részecskék kelet­
keznek az anyag szerkezetében az égetés előtti mére­
tektől eltérően. Az ily módon előállított magnézium- 
oxid aktivitását, katalitikus hatását és abszorpció ­
képességét az oldási hő és a hidratációs hő mennyi­
ségének mérésével igazolta. R. Fricke állított elő 
magnéziumhidroxidból különböző hőfokokon égetett 
aktív magnéziumoxldot, meghatározta oldási hőjét és 
készített ugyanebből a készítményből röntgenfelvételt. 
Az aktív magnéziumoxidkészítmény többlet energia- 
tartalm a 2700 cal./mol volt, szemben az aktív mag- 
néziumoxid energiatartalm ával. A magnéziumoxid fe­
lületi aktivitásának mérésével foglalkozik E. Cremmer 
u. E. Kullich: „Katalitische Oberflechenaktivität des 
gebrannten M agnesits“ c. munkája. A szerző tech ­
nikai méretekben hasonlította össze a magnézium- 
oxidnak felületi aktivitását az alumíniumoxiddal, a 
neodimtrioxiddal és a rézoxiddal. A kísérleti eredmé­
nyek alapján megállapította, hogy a felületi aktivi­
tás 300—800° C között végezve az égetést, fokozato­
san emelkedik. Egy ily módon elkészíteti magnézium- 
oxiddal — mint katalizátorral — a hangyasav lebon­
tásának vegyfo'.yamatát vizsgálta, amely széndioxid- 
gáz és hidrogéngáz keletkezéséhez vezetett.
F. Bischoff, „Über den Verlauf des kaustischen 
Magnesitsbrennes in Luft, in Vakuum und in Ver- 
schidenen Fremdgasen“ c. munkájáhan közli azokat 
a tényezőket, melyek a magnéziumkarbonát thermikus 
disszociációját befolyásolják. Levegő, oxigén, nitro ­
gén, ammonia, hidrogén, széndioxid, szénmonoxid és 
különböző hőfokon telített vízgőz alkalmazásával vég ­
zett kísérleteket és megállapította, hogy egy órán át 
történő hevítés alkalmával 4 liter/óra gázsebességnél 
a 80 C fokon telített vízgőz segítette elő legjobban a 
thermikus disszociációt.
Sz. V. Potapenko vizsgálta széndioxid gáztérben 
a dolomit bomlását, és arra az eredményre jutott, hogy 
a dolomit bomlása 650 C foknál kezdődik és 925 C 
foknál fejeződik be. A mé&zkő bomilás-i hőfokának 
kezdete 850° C és 925 C foknál befejeződik.
A karbonátok disszociációját jelentős mértékben 
befolyásolja a felhevítés sebessége. A hőfok lassú 
emelése esetében a dolomit disszociációja 510 C fok­
nál kezdődik. Az anyagnak 30—40 perc alatt történt 
felhevitésekor a dolomit magnéziumkarbonátjának 
bomlása Sz. V. Potapenkó szerint, 750 foknál törté ­
nik, 200 C fokkal nagyobb hőfokon. A szerző azzal 
indokolja ezt, hogy a kristályrácsok gyorsabb á tala ­
kulásához nagyobb hőfokra van szükség.
A. G. Berg: A dolomit disszociációjának folya­
matát tanulmányozva megállapította, hogy a disszo- 
ciációs hőfok csökkenthető alkálifémek sóinak hozzá- 
adagolásával. 1%-os nátriumklorid adagolásával a 
dolomit disszociációja 200 C jókkal volt csökkenthető. 
Megállapítható volt az is, hogy azonos hőmérséklet­
nél a disszociációs folyamat tökéletesebben megy 
végbe, ha az anyag apró szemcséjű.
2. Kísérleti rész.
Az irodalmi ismertetések alapján, melyek a m ag ­
néziumoxid aktivitásával foglalkoznak és ezt szám ­
szerű adatokkal alátámasztják, határoztuk el az alu ­
minátlúgok tisztításánál a dolomit alkalmazását.
már csak azért is, mert a dolomit égetése 850—900 
C fokon történik, nem 1100— 1200 C fokon, mint ez 
a mész égetésénél szükséges és ez gazdasági előnyt 
jelent. Ezenfelül az égetett dolomit maignéziumoxid- 
tartalm ának reakcióképessége és jelentős elnyelőké­
pessége még az a két tényező, mely az eljárás gaz ­
daságosságát befolyásolja, az aluminátlúgok szeny- 
nyező részeinek eltávolításánál, szemben az égetett 
mész ismeretes tisztító hatásával.
Feltevésünk szerint, ha a dolomit folyamatos 
égetése 925 C foknál nem nagyobb hőfokon történik, 
a képződő aktív magnéziumoxid és a még jelenlévő 
kalciumkarbonát, valamint a már előállított kalcium- 
oxid együttes hatására valószínűleg egyenértékű ké ­
miai hatás érhető el, m int az égetett mésszel történő 
tisztítással.
Az égetett mész és a magnéziumoxid együttes 
alkalmazására az aluminátlúgok szennyezéseinek el­
távolításénál eddig nem került sor.
A timföldhidrát előállításánál egyik lényeges 
szempont, hogy a gyártás folyamán semmi idegen 
szennyező anyag ne jusson a kikeverés folyamatába, 
azonkívül, ami a bauxit feltárásánál a rendszerbe 
kerül, hogy a timföld, ill. a fém-alumínium minősé­
gét le ne rontsa. További lényeges feltétele az alu- 
minátlúgók tisztításának, hogy alumíniumveszteség 
ne álljon elő szűrés, vagy hozzáadagolással történő 
eljárásnál.
A szennyezések nagyobbrészt a bauxit feltárása ­
kor kerülnek az aluminátoldatba és dúsulnak fel a 
termelés folyamatában.
Ugyanoly minőségű bauxit feldolgozása esetében 
a lúg körfolyamatában, a gyártás folyamán dinami­
kus egyensúlyi állapot következik be, a bauxitból 
származó szennyezések mennyisége és a hűtéssel, 
vagy égetett mésszel történő kivonással eltávolított 
alkatrészek mennyisége között.
Az aluminátlúgok szennyező alkatrészei a bauxit ­
ból a pörkölésből s  a marólúgból származnak és ká ­
rosan befolyásolhatják a timföildhidrát, ill. a belőle 
keletkező kohóalumínium minőségét. Ezek főleg: fosz­
fát, vanadát, titánét, krómét, sziliciumoxid, a vas, 
szulfátok, fluor és karbonátok. Gedeon Tihamér dr. 
az Alumínium kézikönyv c. m unkában továbbá m eg ­
említi, hogy a kikeverés folyamatában az organikus 
anyagok jelenléte sem kívánatos.
Az aluminátlúg szennyezéseinek nagy része, mint 
a sziliieiumoxid, a vanádiumpentoxid, íoszforpentoxid és 
a titánoxid nátronlúgveszteséget okoz. A nátron- 
lúg-gazdálkodás helyes megvalósítása érdekében 
—• miután a lúgveszteség emelkedése komoly befo­
lyású az üzem gazdaságosságára —,, fokozott érdek ­
lő d ése  számíthat minden olyan kísérlet, amely a va- 
nádium és foszfor leválasztása után felszabaduló nát­
ron mennyiséget a folyamat számára visszanyeri. Ko­
moly jelentőségű továbbá az előbb említett nátron ­
mennyiségeken felül az aluminát lúgban lévő ná t ­
riumkarbonát nátrontartalm ának visszanyerése m aró ­
lúg formájában (kausztifikálás).
A lúg visszanyerés kérdésének megoldásával a 
hazai üzemek több éve m ár üzemileg foglalkoznak. 
A lúg visszanyerést égetettmésszel végzik el, előírt 
szemnagyság, mennyiség, hőfok és kikeverési időtar­
tam pontos betartásával. Az adagolt égetettmész
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mennyisége nem a szennyezésnek egyenértékű ará ­
nyában történik, hanem mindig feleslegben használ­
ják a tisztítandó aluminátlúg összetételétől függően, 
hogy a fölöslegben lévő égetettmésszel a nátrium- 
karbonát kausztifikálása biztosított legyen. A meszes 
kezeléssel a  szennyező alkatrészek általában kalcium ­
sók alakjában válnak le, de ez a jelenség nem já t ­
szódik le teljes, hanem csak különböző tényezőkkel 
befolyásolt egyensúlyi vegyfolyamat formájában.
Annak tekintetbevételével, hogy az aluminátlú- 
gok töménysége is különböző és nemcsak egy fajta 
lúg tisztítását kell végezni az üzemben, a tisztítás 
kémiai folyamatának pontos meghatározása még bo­
nyolultabb.
Egetett dolomit alkalmazásakor a kausztifikáló 
hatás feltételei hasonlóképpen adottak, a jelenlévő 
égetettmésszel, mert 850—900° C között a dolomit 
kalciumkarbonátja részben m ár kalciumoxiddá ala ­
kul át.
Párhuzamos vizsgálatokat végeztünk égetett 
mész és dolomitos adagolással. Ezek a vizsgálatok 
azt m utatták, hogy a dolomit alkalmazásakor na ­
gyobb mértékű volt a szennyezések eltávolítása, egy 
napi visszatérő lúg- és bidrátmosóvíz-mennyiségre 
számítva.
Most nem foglalkoztunk annak megállapításával, 
hogy az égetett mész és magnéziumoxid közül me­
lyik választja le először és milyen vegyület formájá ­
ban a foszfor, a vanádium, a titán  szennyezéseket. 
Azt, hogy az égetett mész kémiai, a magnéziumoxid- 
nak erős aktív felületi és kémiai, vagy egyidejűleg 
mind a kettőnek együttes hatása okozta-e a szeny- 
nyezések eltávolítását, külön vizsgálni érdemes fel­
adat lenne. Minden esetben a két oxid nagymérvű 
hatását észleltük és mértük, amit a kísérleti eredmé­
nyeik összeállítása bizonyít.
A kísérletek első részét természetes magnézium- 
cx:ddal végeztük, mert a mesterségesen előállított 
magnéziumoxid nem éri el a megkívánt reakcióképes­
séget, a továbbiakban égetett dolomitot használtunk.
A kísérletek alapjául azok az adatok szolgáltak, 
amelyeket a Fémipari Kutató Intézet egy éven ke­
resztül folyamatosan az üzemektől kapott, az alu- 
nrnátlúgok szennyezéseire vonatkozólag. Ezt össze ­
állítottuk és kiértékeltük.
A nyers dolomit kiválasztása gondos elővizsgá­
latot igényel, mert a dolomit égetésénél végbemenő 
kémiai és fizikai változások következtében, nem min ­
den dolomit tartja  meg égetés után a megkívánt szi ­
lárdságot és anyagszerkezetet. Kísérleteinknél iszka- 
szentgyörgyi dolomitot használtunk, melynek tu laj ­
donsága, hogy az égetés után szilárdságát m egtartja, 
annak ellenére, hogy szerkezete laza marad, nem ég 
ki tömörré. A felhasznált dolomit égetési hőfoka 700 
—900 C° között volt.
A dolomit összetétele a következő volt:
N yers  d o lo m it:  % É g e te tt d o lo m it:  %
C a O 31,47 57,49
M g O 21 ,70 39 ,65
F e 20 , 0 ,80 1,46
A LÓ ., 0 ,10 0,19
S iO , 0 ,60 1,17
Iz z . v e s z t . 45 ,20 —
S O , n y o m , —
A lúgtisztítás menete a következő:
Az égetett dolomitból egy tartályba bemérünk az 
eredeti lúg összetételének megfelelően, 5—30 kg/m3 
mennyiséget. Ebhez annyi v :zet adunk, amennyit az 
anyag lekötni képes. Minthogy égetett méöz van je ­
len, megvárjuk a mészoltás hőtfogyasztó folyamatá ­
nak megindulását és azután a tisztítandó lúgot lassú 
ütemben rávezetjük a megoltott anyagra. Ezt köve- 
tőleg üzemi hőfokon megkezdjük a lúg keverését. 
Keverési idő 20 perctől 1 óráig tart, aszerint, hogy 
milyen a lúg összetétele. A keverés befejezése után 
a csapadék ülepedése rövid időn belül — 1—5 perc 
-  megkezdődik, és a lúg összetétele szerint nem tart 
tovább 30 percnél. A csapadékról a tiszta folyadék- 
rész leszívható és a dolomitos csapadék, mint köny- 
nyen mozgatható anyag eltávolítható további fel­
dolgozás céljából.
Minden kísérletnél szükséges volt meghatározni 
az eredeti és a dolomitos kezelés után kapott lúg 
pontos összetételét, hogy a tisztítás számszerű m ér­
tékét kiszámíthassuk. Ehhez szükséges ismerni a lúg 
aluminát, összes nátron, szabad nátron, nátrium ­
karbonát, foszforpentoxid, vanádiumpentoxid, szili- 
ciümdioxid, szulfát, organikus szennyező anyagok, 
stb. g/1 mennyiségét.
Az alumíniumoxid, összes nátron, szabad nátron, 
nátriumkarbonát meghatározásokat dr. Zombori-Nagy 
Pál által kidolgozott eljárással határoztuk meg. Kü­
lön ellenőriztük a szó da tart a lom mennyiségét, dr. 
Lányi Béla által ismertetett szénsav meghatározó 
készülékkel.
A vanádium meghatározást Pulfrich-féle készü­
lékben, fotometrlkusan, kénsavas közegben, hidrogén- 
peroxid oxidációval végeztük. Az eredményeket poten- 
ciómetrikusan a Héjjá András által ismertetett e ljá ­
rással ellenőriztük, mely kénsavas közegben ammon- 
perszulfátos oxidációval, króm jelenlétében történik. 
A szódatartalom és a vanádmm mennyiségeinek fo­
kozott ellenőrzése szükséges volt, mert nrndkét alkotó 
ismerete döntően fontos a dolomitos tisztítás gazda ­
ságosságának megítélésénél. Az aluminátlúgok egyéb 
alkotórészeinek meghatározására használatos üzemi 
laboratóriumi eljárások megfelelnek a kívánt pontos­
ságnak.
Egy éven belül különböző összetételű aluminát- 
lúgokkal kb. 300 kísérletet végeztünk.
A kísérletek átlageredményeit az alábbi táblá ­
zatokban közöljük:
/. sz . tú b lá zu t. I. D orr lú g
! A l , 0 ,
Ö.
NaOH NaOH v,os I’M NaXOp g/i
E r e d e t i  l ú g ­
ö s s z e té te l
100 174 142 0 , 9 4 0 , 9 6 4 0 >>
D ő l.  k e z e lé s  u tá n 9 4 174 146 0 , 4 0 0 , 2 2 2 9 „
Az eredményekből látható, hogy a dolomitos ke ­
zeléssel 30 kg/m3 adagolás esetén az eredeti lúg ösz- 
szetétel V20 5, P 2Os és Na2C 0 3 g/1 tartalm át a követ­
kező mértékben lehet eltávolitani.
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V2O5 tartalom: 0,54 g/1
P 20 2 tartalom: 0,74 g/1 mértékben
távolítható el.
A szódatartalom 11 g/1 mennyiséggel csökkeni 
és alakult át NaOH-vá.
Az AI2O3 veszteség 6 g/1 volt.
Különböző mennyiségű dolomit alkalmazásakor 
pl. 50— 100 kg/m3 az alumíniumoxid veszteség növe­
kedik. Átlagban a I. Dorr lúg dolomitos kezelésénél 
az alumíniumoxid veszteség 8,2 kg/m 3 volt.
2. sz. táblázat. Visszatérő-láp
ö .
A 12 ° 3  N a O H
sz.
N a O H v..o„ P 2 O 5  1 N a 2 C O s g / 1
E re d e ti lú g ­
ö ssze té te l 6 2  182 156 1 ,0 4 1 , 2 35
D ő l. kezelés u tán 6 0 ,3  182
1
160 0 ,6 2 0 , 3 8 3 0 5 >
Dolomitos kezeléssel az eredeti lúg összetételé­
nek V20 5, P2Os és Na2C 0 3 g/1 tartalm át a következő 
mértékben lehet eltávolítani:
A dolomitos eljárással elért eredményeket össze ­
hasonlítottuk a jelenleg, üzemileg használatos, ége ­
tett mésszel történő tisztítással. Párhuzamos kísérle ­
teket végeztünk üzemi visszatérő lúggal és hidrát 
mosóvízzel.
A kísérletek eredményei a következők:
4. sz. táblázat. Visszatérő-lúg
Égetett mésszel történő kezeléskor az eredeti lúg 
összetételének V20 5, P 20 5 és Na2C 0 3 g/1 tartalm át 
a következő mértékben lehet eltávolítani 30 kg/m3 
égetett mész adagolással.




N aO H v ,o 6 P P « N asC O a 8/1
E red e ti lú g ­
ö sszetétel 6 2 1 8 2 1 5 6 1 , 0 4 1 , 2 0 3 4 ,4 5
M eszes kezelés 
u tán 5 1 1 8 2 1 5 8 0 , 6 5 0 , 7 8 3 2 , 3 •J
V20 5 tartalom: 0,42 g/1
P0O5 tartalom: 0,82 gl/ mértékben
távolítható el.
Az alumíniumoxid veszteség 1,7 g/1, 30 kg /m 3 
dolomit adagolásakor.
Az aluminátlúg szódatartalma 5 g/l-el csökkent 
és alakult át NaOH-vá.
3. sz. táblázat. Alumíniumhidrát mosóvíz
Ö.
A ' P n  N a O H
sz.
N a O H v p « P P « N a p o J  g/1
E red  éli lú g -  
összetétel 2 , 4  4 2 ,6 31 8 , 6 9 ,9 7 1 4 , „
D ő l. kezelés u tán 1 ,8  4 2 ,6 36 5 , 6 3 ,0 7 8 , 7  „
Az eredményekből látható, hogy dolomitos keze­
léssel 35 kg/m3 adagolás esetén az eredeti lúgössze­
tétel V20 3, P20 5 és Na2C 0 3 g/1 tartalm át a következő 
mértékben lehet eltávolítani:
V2Os tartalom: 3,0 g/1
P2O5 tártaidul: 6.9 g/1 .mértékben
távolítható el.
A120 3 veszteség 0,6 g/1
Dolomitos kezeléssel a szódatartalomnak 5,8 g/1 
mennyisége alakult át NaOH-vá.
Általában a dolomitos csapadék az alumínium ­
oxid, kalcium és magnézium, foszfát és vanádium sók 
keverékét tartalmazhatja. A csapadék által visszatar ­
tott alumhrumoxidnak, mint alumínium veszteségnek 
visszanyerése lényeges a tisztítás gazdaságosságára. 
90 C-fokos vízzel való kezeléssel .az alumínium vesz ­
teség csökkenthető volt a következő mértékben:
1. D orr, l ú g :
2 .— g /1  A120 3 m en n y iség  a 
c sapadékban  
1 .3 8  ,,  v ízze l k iv o n h a tó
a i2o 3
V issza térő  l ú g :
1 .7 0  g / lA l ,0 3 m en n y iség  a 
c sap ad ék b an  
1 . 4 6  ., v ízzel k iv o n h a tó  
A kO «
0 .2 4  g /1  az A le0 2 v e sz te ség .
Meszes kezeléssel a
V 2O 5 tartalom  csökkenés 0,39 g/1 
P2Os tartalom, csökkenés 0,42 g/1 
A1<2C>3 tartalom  veszteség 11,— g/1
Meszes kezeléssel a szódatartalomnak 1,15 g/1 
mennyisége alakult át NaOH-vá.
5. sz. táblázat. Hidrát mosóvíz
Égetett mésszel történő kezelésekor a lúg össze ­
tételének V20 5, P 20 5 és Na2C 0 3 g/1 tartalm át a kö ­
vetkező mértékben lehet eltávolítani 30 kg/m 3 égetett 
mész adagolásával.
A l2Og öN aO H IS Z .N a O H  ! VP« PP« N a2C O a g/i
E red e ti lú g ­
ö sszetétel 9 3 0
1
2 5  . 0 , 1 6 9 ,4 4 6 , 6 J J
M eszes kezelés 
u tá n 1 ,7 5 3 0 3 0  — 0 ,0 6 1 ,8 5 »
A120 3 veszteség 7,25 g/1.
A szódatartalomnak 4,75 g/1 menny’sége alakult 
át NaOH-vá.
*
Az aluminátlúgok dolomitos kezelésének gazda ­
sági mérlege, tekintettel az alummiumveszteségen kí­
vül leválasztott vanádiumpentoxid és foszforpentoxid 
mennyiségére, valamint a szóda kausztifikálásából 
származó nátronlúg visszanyerésére, csak a nagy ­
üzemi kísérletek értékelése után lesz pontosan meg ­
állapítható.
Edd:g a kísérleteket 5—20 liter lúggal végeztük 
párhuzamosan különböző mennyiségű égetett dolomit 
és égetett mész adaigolással.
A ipari bevezetésnél kb. 100 m3-es méretekben 
került sor a  dolomit alkalmazására.
A kísérletek alkalmával már különböző vaná ­
diumpentoxid, foszforpentoxid és szóda g/1 tartalmú 
hidrát mosóvizek tisztítását végeztük el megfelelően, 
mint az a táblázatokból látható. A hidrát mosóvíz 
összetétele 0,25— 10 g/1 vanádiumpentoxid és foszfor-0 .6 2  g /1  az  A lsO a veszteség .
Magyatossy—Molnár: Alumtnátlugszerinyezés csökkentése dolomitos kezeléssel 1 9 7
pentoxid között váltakozott. Az üzem: bevezetésnek 
ebben a vonatkozásban meg vannak a  feltételei és 
nem valószínű, hogy eltérés fog mutatkozni az eddigi 
kísérletek eredményeitől.
Nehézségek várhatók a dolomit termelési költsé ­
gei,nekunegállapításánál és a szükséges égetési ke­
mencekapacitás rendelkezésére bocsátásánál. Tekin­
tettel arra, hogy a  dolomit égetésével az évi szükség ­
let kb. 1000 vagon lesz és ezáltal ennek a mennyiség ­
nek kb. kétszerese égetett mészben kifejezve felszadul 
az építőipar számára, vagy egyéb iparágak részére, 
a dolomitégetés gazdaságilag indokolt.
A dolomit égetésére vonatkozó hőmérleg kiszá ­
mítása nem volt keresztülvihető, mert nem állt ren ­
delkezésünkre ipari égető kemence. Szükségszerüleg, 
csak részben volt nyersdolomit adagolás a kijelölt 
kamrás kemencében, ezért az 1 kg dolomit égetéséhez 
felhasznált katóriamennyiség nem volt megállapítható. 
Ettől eltekintve a dolomit égetése 800—900° C kö ­
zötti hőmérsékleten történik, így kevesebb hőmennyi­
ségre lesz szükség, mint a mész égetésénél.
Helyes volna, ha a timföld előállító üzemek m a­
guk oldanák meg egy korszerű kemencében a dolomit 
az égetett mésszel való tisztítással.
Lehetséges azonban, hogy a dolomit égetésének 
előnye nem jut kifejezésre teljes mértékben kemence­
hiány, vagy más okból kifolyólag. Ebben az esetben, 
a dolomit alkalmazhatóságát az aluminátlúgok szeny- 
nyezéseinek eltávolításának fokozottabb mértéke és 
kausztifikáló hatása határozza meg, összehasonlítva 
az égetett mésszel való tisztítással szemben.
Az elmondottak alapján tekintetbe véve az ed­
digi kísérleti eredményeket, egy kb. 60 000 t/év telje ­
sítőképességű timföldet előállító üzemben a következő 
eredmények várhatók visszatérő lúg és hidrát mosó­
víz dolomitos tisztításánál.
60 000 t/év teljesítőképességű üzemben a vissza ­
térő lúg mennyisége a lúg körfolyamatban kb. 4000 
m3/nap.
A kísérlet időpontjában a visszatérő lúg össze ­
tétele a következő volt:




N a O H  V 2°r> : P A N a2C 0 8| g/1
E redeti lú g ­
összetétel 62 182 156 1 ,0 4  1 ,2 0 35
D ől. kezelés után 6 0 ,3 182 160 1 0 ,6 2  0 ,3 8 3 0  „
A120 3 veszteség 1,7 g/1.
Na2COij tartalom  5 g/l-rel csökkent és alakult át 
NaOH-vá.
Az alumíniumoxid veszteség 90 fokos vízzel való 
kezeléssel kb. 85% -ban visszanyerhető, így a tényle ­
ges alumíniumoxid veszteség 0,44 g/1.
Az egyszerű dolomitos tisztítás eredménye visz- 
szatérő lúgnál 30 kg/m3 dolomit adagolásakor a kö­
vetkező volt:
A120 3 veszteség 1760.—  kg
V 2O s leválasztás 1680.—  ,,
P20 5 „  3280.—  „
N aaC 0 3 kausztifikálásának m értéke 
N a O H -ra  átszám ítva 15000.—  „
A hidrát mosóvíz dolomitos tisztításánál, mint 
az a táblázatokon feltüntetett eredményekből látható, 
a tisztítás mértéke még jobb, mint a visszatérő lúg ­
nál. A hidrát mosóvíz szennyező alkatrészeinek tö ­
ménysége változik az üzemmenet szerint, ezért egy 
általános érvényű gazdasági szám ítás nem ad helyes 
eredményt, mint ez a visszatérő lúg esetében, ahol a 
szennyezések töménysége állandó, lehetséges volt.
Ugyanazon timföldelőállító üzemnél, ha egy t 
timföldhidrát előállításához kb. 2 m3 mosóvizet hasz ­
nálnak fel, ami naponta 328 m3 mosóvíz mennyiséget 






N aO H V A P A N a2C 0 3 g/l
E redeti lú g ­
összetétel 2 ,4 4 2 ,6 31 8 ,6 9 ,9 7 1 4 ,5
D ől. kezelés u tán 1 ,8 4 2 ,6 36 5 ,6 3 ,0 7 8 ,7 >>
Dolomit adagolás 35 kg/m3 volt. 
Dolomitos kezeléssel leválasztható volt:
V 20 6 981.—  kg
P20 6 2263 .—  „
N a2Co3 kausztifikálásának m értéke 
N a O H -ra  átszám ítva 1427.—  „
A12O s  vesztesség 197.—  „
ebből kb. 8 0 %  visszanyerhető, 
tényleges A120 3 vesztesség 3 9 .—  „
A timföld előállítás folyamatában a dolomit al­
kalm azása az eddigi kísérletekkel még nem zárult le. 
A jövőben vizsgálatokat fogunk végezni töményebb 
aluminátlúgok szennyezéseinek eltávolítására, to ­
vábbá az ülepedési sebesség növelésére. Feladatun ­
kat képezi az égetett dolomit kausztifikáló hatásának 
m egállapítása a  vörösiszap felhasználásánál.
Ez úton mondunk köszönetét az üzemi kísérletek 
elvégzésénél tapasztalt, minden vonatkozásban segít ­
ségünkre siető üzemi dolgozó kartársainknak.
Köszönetét mondunk dr. Lányi Béla intézeti 
igazgató és dr. Papp Elemér osztályvezető kartársak ­
nak, akik irányító vezetésükkel mind az elmélet:, 
mind a kísérleti munkánknál lényegesen elősegítették 
a nehézségek kiküszöbölését és lehetővé tették szá ­
munkra a kísérletek helyes elvégzését.
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A könnyűfém ek forgácsolása
Z A J K Y  I S T V Á N  i s  B E N K Ó  F E R E N C
Pe3aniie aerKux MeTajuioi*
Machining of Light Metals
Spanabhebende Bearbeitung von Leichtm etallen
A könnyűfémötvözetek forgácsolhatósági vizsgá ­
latának két, egymással szoros kapcsolatban álló 
irányban kell haladnia. Az egyik irány kifejezetten a 
technológia körébe tartozik és célkitűzése olyan for­
gácsoló szerszámok megalkotása és forgácsolási kö­
rülményeik kikutatása, melyekkel a meglévő és egyéb 
tekintetben jól bevált könnyűfémötvözetek kifogásta ­
lanul és gazdaságosan munkálhatok meg. A másik 
irány kohászati vonatkozású és feladata olyan ötvö­
zetek kidolgozása, melyek egyéb jó tulajdonságok 
mellett elsősorban jól forgácsolhatok (automata ötvö­
zetek) .
A forgácsolhatóság megítélése céljából olyan 
értékeiket kell megállapítanunk, melyek egyértelműen 
mérhetők és nem szubjektív megállapításokra tám asz ­
kodnak. A forgácsolhatóság elbírálására általában
1 . a szerszámra kifejtett koptató hatást (a for­
gácsoló szerszám éltartósságát),
2. a kapott felület finomságát,
3. a  keletkezett forgács alakját 
szokás vizsgálni.
Ezek szerint jól forgácsolhatnak nevezzük az 
anyagot, ha a forgácsoló szerszám újraköszörű’.ése 
nélkül a szokásos forgácsolási körülmények mellett 
leforgácsolható anyag mennyisége megfelelően nagy, 
vagy .más fogalmazásban, ha a forgácsoló szerszám ­
mal kellő hosszú ideig forgácsolhatunk újraé'.esítés 
nélkül; ha a forgácsolt felület kellőképpen sima, m ás ­
szóval a felület struktúrájában a legmagasabb és 
legalacsonyabb pontok közötti szintkülönbség a min­
denkori cél szerint m egállapítható maximumnál nem 
nagyobb; végül ha a keletkező forgács alakja olyan, 
hogy sem a munkadarab, sem a gép, sem pelig a 
munkás épségét nem veszélyezteti és eltávolítása 
könnyen lehetséges.
Bár a forgácsolás egyszerű műveletnek látszik, 
a valóságban igen komplikált jelenségek együttes 
hatásának eredménye. Kedvező, vagy kedvezőtlen le­
folyását: a forgácsolandó anyag tulajdonságai és jel ­
lemző adatai, a forgácsoló szerszám kialakítása és 
anyaga, a forgácsolási körülmények (sebesség, elő ­
tolás, fogásmélység, hűtés) és a forgácsoló gép épí­
tése és állapota szabják meg. A forgácsolhatóság 
vizsgálatára szolgáló kialakult különböző módszerek 
e jelenségek bonyolult összefüggését igyekeznek ki­
deríteni. A különböző vizsgálati eljárásokat Schall- 
broch csoportosította és foglalta táblázatba oly módon, 
hogy a táblázat első csoportjába azokat a vizsgála-
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tokát sorolta be, melyek forgácsolással járnak és köz­
vetlen jellemző számadatokat szolgáltatnak. Ide ta r ­
toznak pl. az éltartósság vizsgálata forgácsolással, 
a felületi egyenlőtlenség mérése felülvizsgáló m ű ­
szerrel, a forgács térfogatszámának mérése, a forgács 
alakváltozásának mértéke stb. A második csoportba 
azok a vizsgálatok tartoznak, melyek ugyancsak for­
gácsolás útján, de közvetve kiértékelhető adatokat 
szolgáltatnak. Ilyenek pl. a forgácsolási erő mérése, a 
késéi hőmérsékletének mérése, a felület lefényképe­
zése, filmfelvótel a forgács keletkezéséről stb. A har­
madik csoportba azokat a módszereiket osztotta be, 
melyek nem járnak forgácsolási művelettel, hanem a 
forgácsolandó anyag mechanikai tulajdonságainak, 
kémiai összetételének és struktúrájának m egállapítá ­
sára szolgálnak és csupán következtetni engednek a 
forgácsolhatóságot jellemző számadatokra.
Valamennyi vizsgálati mód a íorgáosolhatóság- 
nak fent említett és a gyakorlat számára döntő három 
tényezőjére: 1. az éltartósságra, 2. a felületi finom­
ságra és 3. a forgács alakjára; illetve a három jel­
lemző közül egyre, vagy többre ad felvilágosítást. 
Schallbroch a vizsgálati módszereket e három jellem ­
zőnek megfelelően is csoportosítja.
Annak a törekvésnek, hogy a munkadarab el ­
készítési idejét a lehető legnagyobb vágási sebesség 
alkalmazásával] a legkisebbre csökkentsük, elsősor­
ban a forgácsolószerszám anyaga szab határt ésped:g 
a szerszám anyagának a vágási hőmérsékleten mu­
tatott tulajdonságai.
Azokat a közvetlen okokat vizsgálva, melyek 
folytán a kés normális használat mellett használha ­
tatlanná válik, azt találjuk, hogy minden esetben az 
alábbi három ok szerepel önállóan, vagy a másikkal 
kapcsolódva:
1. Tiszta kopás, amely a forgács, illetve a 
munkadarab anyagának a késhez dörzsölődése 
következtében apró fémrészecskék folyamatos 
lekopása miatt áll elő a kés forgács- és hát ­
lapján.
2. A forgácslapon előálló jellegzetes kráteres 
kopás m iatt a késéi szilárdsági viszonyai rom ­
lanak, míg végül a ráható forgácsoló erőnek 
az ól tovább ellenállni nem képes és egyes él- 
részek letöredeznek. (A kés kiosorbul.)
3. A forgácsolás folyamán keletkezett és az el ­
vezetett hőmennyiség egyensúlya a késéinek 
olyan hőmérsékletén következik be, melyen, a 
kés anyaga m ár kilágyul. A kilágyult étrésze ­
ket a forgácsolt anyag azonnal elnyomja, 
illetve lekoptatja. Az él kilágyulását a kráter ­
képződés elősegíti. A kráterképződés következ­
tében ugyanis a késnek a hőt továbbvezető ke­
resztmetszete fokozatosan csökken, ennek kö- 
vekeztében hőtorlódás áll elő és az egyensúlyi 
hőmérséklet magasabb lesz.
Míg az acél forgácsolásánál általában a máso ­
dik és harmadik eset észlelhető, addig a könnyű ­
fémeknél a kés kopása az első pont szerint megy 
végbe.
A könnyűfémeknél ez a forgácsolás folyamán 
egyenletesen növekedő kopás a megmunkált felület 
finomságát és a készítendő darab mérethűségét be­
folyásolja. Erős nagyításban vizsgálva a szerszám
élét, megállapítható, hogy a kopás a vágóélet alkotó 
mindkét felületen — a kés forgács- és hátlapján — 
egy határozott szélű ,,kopási csík" alakjában jelent­
kezik. (1. sz. ábra.)
A k é s  k o p á sa  k ö n n y ű  Fém 
F org á cso lá sn á l
1. á b r a
A kísérletek azt m utatták, hogy míg a forgács­
lapon a kopási csík a forgácsolás folyamán alig  vál ­
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Forgácsolási idd
A hátlapon keletkező kopási esik ás a Forgácsolási idd  
közti összeFüggés különböző yágásebosségokné/
2. á b r a
Kopási csikszé/esseg 0.2mm
Meghatározott szélességű kopási esik kelet ­
kezési ideje a  vágási sebesség  Függvényében 
különböző könnyűFém ötvözeteknél.
3 . á b r a
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lási idővel arányosan nő. Ezért könnyűfémeknél az 
éltartósság vizsgálatánál azt szökés megadni, hogy 
egy bizonyos forgácsolási idő után a hátlapon milyen 
széles a kopási csík (2. sz. ábra), vagy hogy egy 
bizonyos szélességű kopási csík mennyi idő alatt áll 
elő. (3. sz. ábra.)
A kopási csík szélességének mérése legcélsze­
rűbben mérőmikroszkóppal történhet.
4.
A forgácsolás folyamán előrehaladó kopást mu­
tat be a 4. sz. ábra képsorozata, mely két különböző 
keményfém lapka kopását ábrázolja szilumin forgá ­
csolásnál, rendre azonos forgácsolási idő után. A kép­
sorozat a kopásnak mérőmikroszkópon kivetített képe 
után rajzolt.
A könnyűfémek és ötvözeteiknek viszonylag kis 
keménysége ellenére, a használatos nagy vágósebes­
ségek miatt a kés élének aránylag nagyfokú felmele­
gedésével — egészem 400°-ig — kell számolnunk. 
Ezen a hőmérsékleten azonban a közönséges szénacé! 
szerszámok már kilágyulnak és így ezekkel a könnyű­
fémet gazdaságosan forgácsolni nem lehet. A könnyű­
fém forgácsolószerszámok ezért általában gyorsacél­
ból, vagy keményfóm-éleklkel készülnek. A nagyobb 
Si-tartalmú ötvözetek :gen erős koptató hatást fejte­
nek ki, így ezek megmunkálása csakis keményfém-élű, 
vagy gyémánt szerszámmal gazdaságos. A külön ­
böző forgácsoló szerszámok közül kivételt képeznek 
a dörzsárak, melyeket szénacélból szokás készíteni.
A zsugorított keményfémek közül a kevés Co 
kötőanyag tartalmú wolíramkarbid vált be legjobban 
igen nagy keménysége, tehát kopásállósága miatt. Az 
egyéb fémeknél igen jó eredménnyel használt wolf- 
ram-titánkarbid összetételű keményfémek, könnyű­
fémötvözeteknél kevésbbé alkalmazhatók.
A megmunkált felület finomságát felületvizs­
gálóval lehet megmérni. Ez gyémánt tűvel tapogatja 
le a mérendő felületet egy egyenes vonal mentén és 
a tű kimozdulását elektronikus úton felnagyítva, dia ­
grammba rajzolja fel a felület egyenlőtlenségeit. 
(5. sz. ábra).
Szokás a felületről megfelelő nagyítású fénykép- 
felvételt készíteni és ezúton nyerni képet a felület
ábra
minőségéről. (6. sz. ábra). Ez a módszer azonban 
közvetlen számadatokat nem szolgáltat és inkább 
csak összehasonlításra alkalmas.
A megmunkált felület sim aságára, ill. finomsá­
gára igen sok körülménynek van befolyása. A szer­
szám kialakítása, a szerszám élének állapota, a vá-
_^1 1 * 2 3 * /“
5. ábra
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gási sebesség, az előtolás nagysága, hűtőfolyadék 
alkalmazása, mind döntően befolyásolhatják a meg­
munkált felület' minőségét.
A forgácsolás folyamán keletkező forgácsot 
alakja szerint három csoportba oszthatjuk.
6. ábra
Ezek: a szakított, a nyírt, és a folyó forgács. 
A szakított forgácsnál a szerszám éle előtt repedés 
keletkezik, amely* az éltei együtt halad. Az anyagba 
hatoló szerszám mintegy lefeszíti, letépi a forgácsot 
a munkadarabról. A forgács tehát húzó igénybevétel 
hatására válik le az anyagról. A keletkezett felület a 
kitépett anyagrészek, kristályok miatt durva és 
egyenlőtlen. Hasonló a forgácsképződés nyírt for­
gács esetén is, de itt a repedés nem tud olyan mérté ­
kig kifejlődni, mint a szakított forgácsnál, mert a 
forgács az elcsűszási s í k  mentén elnyíródik. A folyó 
forgácsnál a szerszám éle metszi az anyagot anél­
kül, hogy nagyobb mértékben deformálná és ha a vá ­
gási sebesség eléggé nagy, az egyes szemcséket, 
kristályokat is elmetszi, így a felület sima lesz. Ki­
sebb vágási sebességnél a keményebb kristályokat a 
szerszám nem metszi el, hanem elnyomja, vagy ki­
buktatja. A felületi finomság ez esetben romlik.
A szakított forgács rövid, tört formájú, a folyó 
forgács hosszú, összefüggő, egyenes, vagy csavar ­
vonal alakú; a nyírt forgács pedig átmenet a kettő 
között. A forgács alakja e három fajtán belül :s igen 
sokféle lehet. Az olyan formájú forgács előnyös, mely 
kis térfogatot foglal el. Ilyen például a tűszerű, rö ­
vid lapokból álló, vagy a kis, szorosan göngyölődő, 
tekercsrúgó-szerű forgács.
A forgácsothatóság vizsgálatánál a forgács tér­
fogatszámát is szokás vizsgáim. A térfogatszám 
alatt értjük a forgács térfogatának és a leforgácsolt 
anyag tömör állapotban való térfogatának viszonyát.
Az é lrá té t kialakulása
Itt kell megemlékezni az úgynevezett „élrátét’* 
keletkezéséről. Képlékeny anyagoknál, kisebb vágási 
sebességeknél a kés élén kis púp keletkezik, mely a 
forgácsból heged a szerszámra. (7. sz. ábra.) Ebből 
az élrátétből állandóan apró rétegek válnak le & tá ­
voznak részben a forgács, részben a munkadarab fe­
lületéhez tapadva. Az eltávozott rétegek azonnal 
újabb anyaggal pótlódnak. Az élrátétnek a munka­
darab felületére tapadó részei a felület sim aságát 
nagymértékben rontják, ezért az élrátét keletkezését 
el kell kerülni. Keletkezésének veszélyét csökkenti: a 
nagy forgácsszög, a nagy vágási sebesség és meg ­
felelő hűtő-kenő anyag használata. Egy élrátét fény­
képét mutatja a 8. sz. ábra. Az élrátéthez tapadó, 
felfelé ívelő rész a forgácsnak egy darabja.
8 . áb ra
A nagy forgácsszög (y) (9. sz. ábra) előnyö­
sebb, mert kisebb a forgácsolási erőszükséglet, jobb 
a megmunkált felület és kisebb az élrátét képződésé-
nek veszélye. Növelésének határt szab a szerszám 
anyagának szilárdsága, azonkívül az él hűlési vi ­
szonyai, mert a hőt elvezető keresztmetszet az ékszög 
( ß ) csökkenésével csökken. A forgácsszög szokásos 
értékei könnyűfémekhez gyorsacél szerszámnál: 20°— 
45°, keményfém szerszámnál max. 20°. Minél képlé­
kenyebb az anyag, annál nagyobbnak kell a forgács­
szögnek lenni, viszont m inél ridegebb és keményebb 
a megmunkálandó anyag, a forgácsszög annál ki­
sebb és a forgácsszög változtatása annál kevésbbé
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befolyásolja a forgácsolás folyamatát. Automata öt­
vözeteknél a forgácsszög 0°, ami lehetővé teszi az 
automatán a rézhez használt szerszámok felhaszná­
lását a gép átállítása nélkül. A nagy forgácsszög 
kedvez a folyó forgács keletkezésének. Ez azonban 
bár simább felületet ad, sokszor mégsem kívánatos, 
főként automatáknál nem, ahol nemcsak a munka­
darabra és a szupportra való rátekeredés miatt hát ­
rányos, hanem azért is, mert a hűtőfolyadék nem ké­
pes elmosni és a forgácstérbe lerakni. Megmunkálás 
szempontjából az az anyag a legértékesebb, amely
A Fajlagos Forgácsoló erő változása 
az előtolás Függvényében
10. ábra
rövid nyírt, vagy szakított forgács mellett kellően 
sima felületet ad. Az egészen rövid tűszerű forgács 
azonban szintén nem kívánatos, mert behatol a gép 
csúszó felületei közé és a kis fajsúlyú könnyűfémek­
nél nehezen ülepszik le a hűtőfolyadékból.
A hátszögnek: (a) a forgácsolásra különösebb 
befolyása nincsen. Értéke: 5°— 10° között változik. 
A nagyobb szögeket lágy, képlékeny, a kisebb szöge­
ket rideg, kemény anyagokhoz használjuk.
A beállítási szög: ( x.) csökkenésével a vágóéi 
igénybevétele csökken, a hűtési viszonyok kedvezőb­
bek lesznek, vagyis a kés ©’.tartóssága nő, viszont a 
forgácsoló erő megnő és ez a felületet kedvezőtlenül 
befolyásolja. E két ellentétes hatás m iatt a beállítási 
szöget közepes értéken tartjuk. Ez általában 45°—60° 
szokott 'lenni. Kivételt képeznek az automaták, me­
lyeknél gyakran 90°-hoz közelálló szögek alkalmazása 
szükséges, ami az ezeknél használt automata anya ­
goknál a felület jóságát nem rontja.
Az előtolás és a felület finomsága közötti össze­
függést vizsgálva megállapíthatjuk, hogy nagyobb 
előtolás esetén a felület finomsága rosszabb éspedig 
nem kizárólag a kés hegye által metszett csavarvonal 
alakú barázda miatt, hanem azért is, mert a felület 
szövetszerkezete is szakadozottabb lesz. Ez össze­
függésben van a keletkezett forgács alakjával, amely 
annál inkább a folyó forgács formáját veszi fel, mi­
nél kisebb az előtolás. Másrészről az előtolás növe­
lésével a fajlagos forgácsolási erő csökken. (10. sz. 
ábra.)
Ezért nagyolásnál, ahol a forgácsteljesítmény a 
lényeges, nagyobb előtolást használunk — gyors- 
aoélszerszámnál max. 1—2 mm, keményfémlapkánál 
0,2— 1 mm-t — sim ításnál pedig, ahol elsősorban a 
felületi finomság tartandó szem előtt, kis előtolással 
0,1—0,5 mm — gyémánt szer számnál 0,02—0,1 mm 
—■ dolgozunk. Meg kell jegyezni még, hogy kis elő ­
tolásnál a kés kedvezőtlen körülmények között dől 
gozik és sokkal gyorsabban kopik.
A fogásmélységre vonatkozó vizsgálatok azt mu­
tatták, hogy növelésével a fajlagos forgácsoló erő 
csökken. Ez az erőcsökkenés nagymértékű 0,5 mm-ig, 
ezen felüli vastagságnál már kevósbbé jelentős és kb. 
2 mm-en feül m ár rendszerint elhanyagolható. Nagyo­
lásnál általában célszerű a lehető legnagyobb fogást 
venni. Simításnál azonban a fogás ne legyen nagyobb 
0,5 mm-nél.
Könnyűfémek megmunkálásánál tekintettel kell 
lenni a kis rugalm assági modulusra (4300—7600 
kg/mm2), ami a megmunkálásnál nagy deformációk­
ban jelentkezik. Ezért a fogásmélység m egállapításá ­
nál, karcsú daraboknál óvatosnak kell lenni. Ugyan ­
így a nagy hők i térj ed és i együttható következtében a 
megmunkálás folyamán előálló méretváltozások hatá ­
sát sem szabad figyelmen kívül hagyni. Leghatáso ­
sabb védekezés ellene a bőséges hűtés.
A forgácsszög (y ) után a legnagyobb befolyása 
a forgácsolásra a vágási sebességnek van. A vágási 
sebesség növelésével a fajlagos forgácsoló erő csök­
ken, az élrátét keletkezése megszűnik, a forgács m ind ­
inkább folyóforgács alakúvá válik, a felület jósága 
növekszik. Ezekkel az előnyökkel szemben viszont a 
szerszám éltartóssága a vágási sebesség növekedésé­
vel csökken. Az ajánlott vágási sebességek nagyolás ­
nál 400-tól 1000 m/perc gyorsacél szerszámnál,
1500—2000 m/perc könnyűfémnél, sim ításnál 600— 
1200, illetve 2000—2500 m/perc. Gyémántszerszám ­
nál a sebesség felmehet 5000 m/percig. Ha m eggon ­
doljuk, hogy az 5000 m /perc sebesség 83 m/mp, vagy 
300 km/óra sebességnek felel meg, továbbá, hogy en ­
nek a kerületi sebességnek p. o. 70 mm 0 -jü  dugattyú 
megmunkálásánál 26500 fordulat/perc felelne meg, 
világossá válik, hogy ezeket a szerszám nyújtotta le­
hetőségeket normális szerszámgépeken csak kivétele­
sen lehet kihasználni. Csakis erre a célra épített, erő ­
teljes, jól kigyensúlyozott, igen gondosan osapágya- 
zotifc gépeken lehet ezeket a nagy vágási sebessége­
ket elérni.
A hűtőfolyadéknak a forgácsolásnál kettős sze­
repe van. Egyrészt mint kenőanyag csökkenti a szer ­
szám és a forgács közötti súrlódást és ezzel együtt a 
hőfejlődést, másrészt elvezeti a keletkezett hőt és meg­
akadályozza a m unkadarab felmelegedését, ami 
könnyűfémeknél a nagy bőtágulási együttható miatt 
különösen fontos. Bár általában a hűtőfolyadéknak 
m’ndkét hatása fontos, a hangsúly bizonyos esetekben 
vagy egyik, vagy másik tulajdonságon van. Pl. me­
netvágásnál, dörzsárral történő megmunkálásnál a 
kenőhatás a lényeges, v :szont simításnál a hűtőhatás 
a fontos. Szokásos hűtő-kenőanyagok: fúróolaj emul­
zió, szappanosvíz, petróleum, terpentin, repceolaj, 
szappanos spiritusz.
A könnyűfémek megmunkálásánál nagy gondot 
kell a  szerszám köszörülésére fordítani. A szerszám 
élét alkotó lapok finoman köszörülték legyenek: egy-
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részt, hogy az él minél inkább megközelítse az ideális 
él fogalmát (minél kevésbbé legyen fűrészhez ha ­
sonló), másrészt, hogy az anyag könnyen csússzék a 
szerszámon és ne tudjon rátapadni.
A többélű szerszámoknál a fogosztás nagy, a 
forgácsűr tágas és legömbölyített fenekű legyen, hogy 
a forgács ne tömörödjék bele. (11. sz. ábra.)
Maró MenetFúró
1
Fűrész vagy martFogú reszelő Fog űr - 
kialakítása különböző szerszámoknál
11. ábra
Csigafúróknál a szokásos 28° helyett 40—45° a 
forgácshorony emelkedési szöge, ami biztosítja a for­
gács sima eltávozását a fúrt lyukból és kedvezőbb 
forgácsszöget ad. A fúró hegyét 140° alatt köszörülik 
az acélnál szokásos 116° helyett. (12. sz. ábra.) A
12. ábra 
C sigafúró
k ön n yű fém h ez acé lh o z
forgácshorony a szokottnál nagyobb keresztmetszetű 
és köszörült, fényezett legyen a forgács könnyebb el­
csúszása érdekében. Fúrásnál figyelembe kell venni, 
hogy a fúró nagyobb átmérőjű furatot fúr, m :nt a fúró
átmérője. Ez a túlméret annál nagyobb, minél lá- 
gyabb az anyag. A megfelelő átmérőjű fúrót próba­
fúrással célszerű kiválasztani.
Könnyűfémek reszelésére a szokásos, vágott re- 
szelök alkalmatlanok. Mart, legömbölyített fogűrrel 
bíró, külön könnyűfémekhez készített reszelővei lehet 
csak kielégítő eredményt elérni.
Menetfúróknál a bő forgácshorony igen fontos. 
A hornyot úgy köszörülik, hogy a forgácsszög kb. 40°, 
a vele szemben lévő és visszafelé forgatásnál ugyan ­
csak m :nt vágóéi működő él forgácsszöge 0° legyen. 
Hátraesztergált, vagy köszörült menetfúrók nem felel­
nek meg.
Míg az eddig tárgyaltakban a forgácsolhatóság 
vizsgálatának elemeivel és a könnyűfémek forgácso­
lására alkalmas szerszámok kialakításával és a vá ­
gási körülmények befolyásával foglalkoztunk, a kő­
vetkezőkben a forgácsolásra, nevezetesen az automa­
tán történő megmunkálásra különösen alkalmas ötvö­
zetekről — az automata ötvözetekről lesz 6zó.
Azok a követelmények, amelyeket a könnyűfém 
automata ötvözetekkel szemben támasztunk, az alábbi 
pontokba foglalhatók össze:
1. Jó megmunkáhatóság (éltartósság, jó felület, 
rövid forgács).
2. Nagy szilárdság és nyúlás.
3. Jó korrozióállóság.
4. Jó eloxálhatóság.
5. Bonyolult eljárás nélkül tehessen önteni.
6. Ne igényeljen bonyolult termikus, vagy mecha­
nikus kezelést.
7. Ne tegye a hulladékanyagot más ötvözetek 
szám ára alkalmatlanná, ha hozzákeveredik.
8. Ne tartalmazzon külföldről származó, nehezen 
beszerezhető ötvöző anyagokat.
A kutatók általában az automata acél és auto ­
mata sárgaréz példájából indultak ki. Az automata 
acélnál a megkívánt rövid forgácsot a szövetbe ágya ­
zott, egyenletesen elosztott kemény zárványok, szulfi- 
dok, foszfidok oxidok stb. biztosítják. Az automata- 
sárgaréznél az alapötvözetben korlátoltan oldódó, az 
alapötvözetnél lényegesen puhább ólom kisebb szi­
lárdsága eredményezi a jó megmunkálhatóságot. A 
könnyűfém automata-ötvözeteknél mind kemény, mind 
lágy zárványokat alkotó ötvözőelemek alkalmazásá ­
val találkozunk.
A könnyűfém automata ötvözetek nem csupán az 
autom atasárgaréz helyettesítő anyagai, melyeket az 
egyes országokban uralkodó nagy rézh;ány következ­
tében alkalmaztak, hanem kicsiny fajsúlyúk és egyéb 
jó tulajdonságaik miatt értékes szerkezeti anyagnak 
is kell tekintenünk.
A használatos automataötvözetek legnagyobb 
része lágy szövetszerkezeti elemeket alkotó ötvöző­
anyagokból készül. Ezek az ötvözőanyagok az alap ­
ötvözetben korlátoltan, vagy egyáltalában nem oldód­
nak és lehűlés közben igen finoman eloszoltan vál ­
nak ki az alapötvözetből. Ilyen ötvözőként szóba- 
jöhetnek: Na, K, Pb, Cd, Bi, Ti, továbbá különböző 
fémes vegyületek, n rn t pl. Mg3Sb2. Ezek közül a leg­
inkább használatos az ólom, bizmut, kadmium. Ezek 
az ötvözőle folyékony állapotban is csak korlátoltan 
oldódnak, mind az AÍ-Cu-Mg, mind az Al-Mg-Si alap ­
ötvözetben. Kiválásuk még folyékony állapotban meg­
204 Alumínium 1952 szeptember. 9. szám.
kezdődik és a megdermedés alatt fejeződik be. A 
megmerevedett ötvözetben egészen finom diszperz 
alakulásban oszlanak el. A gyakorlat azt mutatta, 
bogy egyszerű megkeverés, vagy a folyós ötvöző­
anyagnak az alapötvözetbe vékony sugárban történő 
beleöntése biztosítja az ötvözőnek egyenletes eloszlá ­
sát. Lehet az ólmot redukálható só alakjában is az 
ötvözetbe bevinni. Ekkor az A1 nagy affinitása az 
oxigénhez aluminothermikus hatásban nyilvánul meg 
és heves buzgást okoz, ami a jó keveredést biztosítja.
Kísérletekkel kimutatták annak az aggoflalom- 
nák alaptalanságát, hogy a lágy nehézfém beágya­
zások! feronijják az ötvözet korrozióállóságát. 
H. Kästner végzett ez irányban vizsgálatokat oly 
módon, hogy mind az automata ötvözetből, mind pedig 
annak a lapötvözetéből készült próbatesteket fárasztott, 
mindegyikből tengervíz rápermetezéssel és anélkül. 
A permetezésnek, azaz korróziónak kitett alapötvö­
zetből készült próbatest hamarabb fáradt ki, mint a 
korróziónak kitett automata ötvözet. Egyöntetűen ez! 
az eredményt adták mind az Al-Mg-Si, m;nd az A1 
Cu-Mg bázison feléptett automataötvözetek.
A jó forgácsolhatóság egyik feltételét, a rövid 
forgácsot még inkább elősegíti az, ha egyidejűleg 
többféle nehézfémet ötvözünk az alapanyagba.
Figyelemreméltó, hogy az elektromos vezető- 
képességet ezek a nehézfémes külön ötvözök nagy ­
mértékben emelik, aminek az elektromosiparban kü ­
lönös jelentősége van.
Kemény szövetszerkezeti elemeket tartalmazó 
automata könyűfémötvözetek kevéssé terjedtek el és 
az irodalom is túlnyomórészt a nehézfémötvözésű 
automiataötvözeteket tárgyalja. Csupán az I. G. Far ­
benindustrie (H. Bohner) publikál egy Al-Mg alapon 
felépített automataötvözetet.
Ha az Al-Mg alapötvözethez olyan további ötvö- 
zőket adunk kellő mennyiségben (0,75%-nál többet), 
melyek az A lm ai aluminideket képeznek, pl. Mn, Fe, 
Cr, V, Ti, Mo-t, úgy ezek mennyiségének növekedé­
sével a forgács rövidül. Ha azonban ezek az aluminid 
szemcsék nagyobbak, a sajtolás, húzás közben a ke­
mény szemcsének az alapanyagból való elválása foly­
tán repedések, fellazulások állhatnak elő. Ha egy ­
idejűleg több külön ötvözőt adagolunk ugyanolyan 
össz-ötvöző tartalommal, úgy a különböző alummidek
egymással nem vegyülvén, finomabb eloszlást és ki­
sebb szemcséket eredményeznek. Bohner végül !s Si- 
tartalmú Al-Mg ötvözethez Zn-t adagolt. Ekkor a 
Mg-al szilicidet alkotó Si. valam int cinkaluminid is 
igen írnom eloszlású mind a primér kiválásoknál az 
öntvényben, mind az átdolgozott anyagban is. Ügy 
találta, hogy mind az Si, mind a Zn mennyisége tág 
határok között változtatható.
Mindezek az automataötvözetek többé-kevésbbé 
megfelelnek a fent lerögzített követelményeknek, de 
teljes mértékben nem elégítik ki azokat. A nehézfém- 
ötvözésűekkel szemben az eloxálhatóság, valamint a 
hulladék elszennyezése vonalán hangzottak el bírála ­
tok, m íg az Al-Mg bázisú kemény szemcséjű ötvözet 
forgácsalakja egyesek szerint nem kielégítő.
Kétségtelen, hogy az automataötvözetek még 
nagy fejlődésen fognak átmenni, m íg minden tekin- 
ben -kielégíthetik a követelményeket.
A kutatásnak e vonalon is tág  tere nyílik.
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II. rész
Lúgtisztítás
Tiözta mangánkatód nyerése érdekében a m an ­
gánnál e'.ektropozitívabb fémeket az oldatból el kell 
távolítanunk, vagy olyan kis koncentrációra kell le­
szorítanunk, hogy a katódán már ne válhassanak le.
Általában a vas, alumínium, arzén, kobalt, nikkel 
és réz eltávolításáról van e-zó. A lúgtisztítás két lé­
pésben folyik. Az első lépésben a háromértékű ionokat
távolítják el hidroxidcsapadék alakjában, olyan mó­
don, hogy a lúgzásból kikerült oldatot addig neutra- 
lizálják, amig P/y-ja 6.5-ig emelkedik. Ez a neutrali- 
zálás ammóniával vagy pörkölt mangánérccel tör ­
ténik. Az ammóniával való lúgzásnál keletkező am- 
móniumszulfátra az elektrolízishez kerülő oldatban 
úgyis szükség van. M angánérc pörkölék alkalmazása 
esetén — érthető okokból — a mangánkihozatal 98— 
99%-ról 92—95% -ra csökken.
Farkas—Ab Molnár: Mangánelőállítás nedves úton 2 0 5
A 4. táblázatból az olvasható le, hogy az egyes 
ionok milyen p H-értéknél esnek ki az oldatból hidro- 
xidalakban.
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PH Plidroxid
i t M g
9 A g, M n++, La, H g ++
8 Ce+++, Co, N i, Cd, P r, N d , U
7 Sn, Fe++ Pb
6 Z n , Be, Cu++, Cr+++
5 Al
4 U 6+, T h
3 Sv++ Fe+++, Z r
A lúgtisztítás második lépése a réznek, nikkel­
nek és kobaltnak az eltávolítása szulfid-alakban. Az 
alkalmazott reagens lehet kénhidrogén, vagy bárium-, 
nátrium-, illetőleg ammóniumszulfid. Az így kapott 
oldat sok kolloidkenet és szulfidot, valamint kevés
arzént és molibdént is szokott tartalmazni. Ezek el-«
távolítására azt a tényt használják fel, hogy a vas 
(III) hidroxid igen nagy felületű csapadék, igy a kol­
loidokat adszorbeálni képes. Az oldathoz 0,1 g/liter 
mennyiségű vas (II) szulfát-oldatot adnak, majd le­
vegővel kavartatnak a vas oxidáltatására. A lecsapódó 
vas (III) hidroxid, azután abszorbeálva magával 
rántja az oldatból a kolloid-szennyezőket, arzént és 
molibdént, Ami az arzént ilieti, egyesek azt állítják, 
hogy nem adszorpció, hanem komplex-vegyület kép­
ződése révén esik ki az oldatból:
H3A S 0 3 +  4  F e (0 H )3 =  F ejO sfO H ^ A s-f 5 H30  
reakcióegyenlet szerint.
A lúgtisztítás első lépése egyszerű saválló ká ­
dakban folytatható le. A csapadékok leszűrését 4—6 
órai állás (derítés) után végzik diatoma-föld és aktív 
szén keverékén át, amelyek a szerves anyagokat is 
megkötik. A vas oxidálása 40—60 percig tart és szoba- 
hőmérsékleten 6,5—7-es p H-nál megy végbe. Ilyen 
körülmények között feltételezhető, hogy vas (II) hid ­
roxid válik ki az oldatból, amely hevesen nyelve a 
levegőt, továbboxidálódik vas (III) hidroxiddá:
MnO +  F e S 0 4 -(-H 2O =  F e (OH), -+- M nSO.
4 Fe(OH ), - (-2 1 4 ,0  +  0 ,  =  4  Fe(OH )3
A vas (III) hidroxiddal együtt kevés Mn/OH/2 is esik 
ki az oldatból, ez azonban nem jelent m angánvesz ­
teséget, mert a szűrőn m aradt szilárd részt az érc 
lúgzásához adják vissza. A vas-szennyezés mégsem 
dúsul fel az oldatban, mert a visszaadott vas (III) 
hidroxidnak már csak egy része oldódik fel újra.
A kénhidrogénes kezelés légmentesen zárt kádak ­
ban folyik erőteljes kavarás mellett. A kezelés után 
az oldatot 15—20 perc alatt átszivattyúzzák egy tá ­
roló tartályba, azután gyorsan leszűrik. Az oldatot 
nem szabad sokáig a csapadékon hagyni, mert e köz­
ben lehetőség nyílik a levált szennyezők újbóli fel­
oldódására. A kénhidrogénes kezelés során mangán- 
szulfidok »is válnak le; az ily módon előálló m angán ­
veszteség 0,7—1,0 g/liter. A kénhidrogénfogyasztás 
0,1—0,15 g/liter között ingadozik, azonban, ha a lúg ­
tisztításhoz kerülő oldatban sok az iszap, ennél je ­
lentősen nagyobb; következőleg a meddő kimosása
során olyan oldatokra kell szert tennünk a sűrítőben, 
amelyek mindenféle mechanikus szennyezéstől mente ­
sek.
Elektrolízis
A lúgtisztításnál nyert tiszta mangánszulfátos 
oldat az elektrolízishez kerül. Itt általában ugyan ­
azon folyamatok játszódnak le, mint a nehéz színes­
fémek szulfátos oldatból való kiejtésénél, azzal a kü ­
lönbséggel, hogy itt az anódán kénsav mellett m an ­
gán (IV) oxid is képződik. Mivel a mangán már 
híg kénsavas oldatban is oldódik, a kénsavas ano- 
litot a katódtértől diafragmáva^ kell elválasztani.
Az elektrolízis sikere — tekintetbe véve a m an ­
gán nagy negatív elektródapotenciálját — igen sok 
tényezőtől függ, így elsősorban a hidrogéntúlfeszült­
ség, a hidrogénion és a mangánionkoncentráció érté ­
kétől, az áramsűrűségtől, az anód és a katód anya ­
gától, valam int kisebb mértékben az elektrolit hő ­
mérsékletétől és áram oltatásának sebességétől. Isme­
retes a cinkszulfátoldatok elektrolíziséből, hogy a 
cinknek vizes oldatból való elektrohtos leválasztását 
— negatív elektródapotenciálja ellenére — azért le­
het megvalósítani, mert a cinkkatódon nagy a hidro­
géntúlfeszültség. A mangánelektrolízisnél ennek még 
fokozottabb jelentősége van, mivel a mangán elek- 
tórdapotenciálja jóval negatívabb, mint a cinké. A 
mangánelektrolízisnél a mangánkatód potenciálját az
■pT
E =  E0 - ) -  -  p  lu  aj/>,++ + 1u n
a hidrogén elektródapotenciálját pedig az 
E =  E0 +  ^ l n a ff+ +  t,y-
egyenlet fejezi ki, ahol t Mn a magántúlfeszültség és 
tH a hidrogóntúlfeszültség értéke. A m angántúlfeszült ­
ség elhanyagolhatóan kicsi, a hidrogéntúlfeszültség 
pedig Al, Fe, Zn és Mn elektródákon 0,4— 1,3 Volt 
között változik, az áram sűrűség értékétől függően s 
a használatos áramsűrűségnél 0,7—0,8 Volt körül 
mozog. Látható, hogy ez még m indig kevés a m an ­
gán és hidrogén elektródpotenciálja közti különbség 
kiegyenlítésére. Ezért szükséges, hogy a mangán- 
ionkoncentrációt magas, a hidrogénionkoncentrációt 
pedig igen alacsony értéken tartsuk. Az előbbinek az 
oldhatóság szab határt, a p H- t  pedig csak addig lehet 
növelni, amíg M n/OH/2 leválásától nem kell ta r ­
tanunk. Ilyen körülmények között a m angánszulfát­
oldatok elektrolízisnél több hidrogén fejlődik, mint a 
cink elektrolízisnél, így az áramhatásfok meglehető ­
sen rossz.
A m angánszulfátoldat vezetőképessége (5. táb ­
lázat) hasonlóan más nehézfémszulfátoldatokhoz, elég 
csekély s mivel itt a vezetőképességet sav vagy bázis 
adagolásával (1. ábra) nem növelhetjük, ezért a jól 
disszociálódó ammonszulfátsót adagolják az oldatba. 
Az ammon'umszulfát fontosabb funkciója a puffer- 
hatás, amellyel biztosítja a hidrogénionkoncentráció 
állandóságát és elejét veszi a m angán (II) hidroxid 
lecsapódásának. Ha az elektrolízist — mint általában 
szokásos — 8—8,5 p H-nál végezzük, az ammónszu',-
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Fajsó  ly ze tőképesség  
o h m -le m  1
hő m é rsé k le ti
k o e ffic ien se
2 , 5 0 ,3 2 1
C uSO  
1 ,0 2 4 6
1
0 ,0 1 0 9
0 ,0 3 2 0
0 ,0 2 1 3
1 0 ,0 1 ,3 8 7 1 ,1 0 7 3 0 ,0 2 1 8
1 5 ,0 2 ,1 9 4 1 ,1 6 7 5 0 ,0 4 2 1 0 ,0 2 3 1
5 0 ,6 5 1
Z n S O  
1 ,0 5 0 9
4
0 ,0 1 9 1 0 ,0 2 2 5
10 1 ,3 7 1 1 ,1 0 6 9 0 ,0 3 2 1 0 ,0 2 2 3
20 3 ,0 5 3 1 ,2 3 2 3 0 ,0 4 6 8 0 ,0 2 4 1
3 0 5 ,1 2 4 1 ,3 7 8 8 0 ,0 4 4 4 0 ,0 2 7 3
5 0 ,6 8 9
M n S O
1 ,0 4 5 6 0 ,0 1 9 0
0 ,0 3 7 2
0 ,0 2 2 1
15 2 ,0 3 4 1 ,1 3 4 3 0 7 0 2 1 6
25 4 ,2 5 7 1 ,2 7 5 6 0 ,0 4 2 5 0 ,0 2 4 2
35 6 ,6 3 9 1 ,4 1 8 7 0 ,0 3 0 0 0 ,0 2 9 4
10 0 ,7 5 7
(N H 4),S o ,
0 ,0 5 8 2
15 1 ,1 3 6 — 0 ,0 7 9 5 —
2 0 1 ,6 2 0 — 0 ,0 9 8 4 —
25 1 ,9 5 3 — 0 ,1 1 5 0 —
fát koncentrációjának nem szabad 125 g/liter alá 
csökkennie, különben a m angánszulfát hidrolízise meg ­
indul. A gyakorlatban 135— 140 g/liter határok között 
tartják  az ammóniumszulfátkoncentrációt, csupán biz­
tonság okából, tovább növelni azonban ezt nem ta ­
nácsos, mert az áramhatásfok csökken.
anyagokkal szemben az az előnye, hogy a rajta át­
haladó áram feszültségesése kisebb, s csupán 0,1 — 
0,3 Voltot tesz ki.
Ha az elektrolitban sok a magnéziumion, akkor 
komplex magnézium-mangán-ammóniumszulfát esik 
ki az oldatból. Ezt csak úgy tudjuk megakadályozni, 
hogy a magnéziumkoncentrációt (MgO-ra számítva) 
8 g/liter a la tt tartjuk az elektrolitban, és az oldat 
hö'mérsékletét nem engedjük 25° alá hűlni.
Az elektrolitot telíteni szokás S 0 2-gázzal is. Ál­
talában 0.10-től 0,15 g/liter mennyiségben szokott je ­
len lenni s a mangánsó hidrolízisét bizonyos mér­
tékben gátolja.
A ezennyezőelemek mennyiségének megenged­
hető legmagasabb értéke sok tényezőtől függ. A 6. 
táblázatban néhány szovjet kutató kísérleti eredmé­
nyeinek átlagát láthatjuk. (A kísérleteket úgy vé­
gezték, hogy a katódcsapadékot 24 órás időközökben 
húzták le.)




A rz é n  ( A s + + +  )
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0 , 5  m g /li te r
Á llan d ó  é r té k e t  n em  s ik e rü lt  ta lá ln . J ó  
k a tó d le v á lá s  n y e rh e tő  8  m g /li te r -n é l .
2 4 , — m g /li te r  
15— 2 0 , —  .,
2 0 , -  „
2
Je len lé te  az o ld h a tó s á g  h a tá rá n  be lü l 
n in c s  ha tássa l az e lek tro líz isre .
A diafragmáknak a rendeltetését m ár láttuk. 
Hogy ne legyen szükség igen saválló anyagokból ké­
szült diafragmák alkalmazására, a savkoncentráció ­
nak nem szabad meghaladnia a 40—50 g/liter értéket. 
A gyakorlatban leginkább ,a vászonból készült dia ­
fragmák váltak be; ezek élettartama 6—8 hét, amely 
idő alatt az elektrolit kalciumsó-tartalma a vásznat 
erősen kimarja, úgyhogy függetlenül a diafragma 
egyébként megfelelő mechanikai szilárdságától, a ki­
cserélése válik szükségessé. Igen erősen saválló 
diafragmák (gyapjú, mikroporózus gumi stb.) alkal­
mazásának csak akkor van értelme, ha az elektrolit ­
ban nincsenek kalciumsók, tehát a diafragma élettar ­
tamát nem a kimaródás, hanem a kénsavas elektro­
littal szemben való állékonyság határozza meg. A 
vászonnak a mikroporózus gumival és szintetikus
A szennyezők túlságos mértékű felszaporodását 
arról veszik észre, hogy a katódfém szélén fekete 
sávok jelennek meg, amelyek súlyosabb esetben a ka- 
tód közepén is feltűnhetnek.




á ra m h a tá s fo k ----------
energiafogyasztás — — 
(egyenáram)
k a t ó d ----------- - -------
anód — — — — —
2 5 — 3 5 °  C  
400—500 A/ma 
50—50 %
7— 10 kwó/kg Mn 
krómacél 
- ólom
A 7. táblázat egy kísérleti kád egyes részei kö­
zötti feszültségeloszlást szemlélteti.
7  T Á B L Á Z A T
A feszü ltség esés  h e ly e Feszültségesés V o lt %
B om lásfeszü ltség  
F eszü ltségesés az e le k tro litb a n  
„  a d ia frag m án
0 ,6 8 6
0 ,5 6 2
2 ,4 5 0 58
,, a  k a tó d b a n  
,, az a n ó d b ae  
A z  M n 0 2 je len lé tév e l és a  p o la ­
r iz á c ió v a l k ap cso la to s  fe szü lt-
0 ,0 3 4
0 ,0 0 2
1 ,5 8 4 3 7 ,3
ségesés
F eszü ltség esés az e le k tró d ta r tó  
ru d a k b a n , a szeg é ly ező  á ram ­
v eze tő  s in ekben , k o n tak tu so k -
0 ,3 2 0
ban  stb . 0 ,1 9 6 4 , 7
4 ,2 5 0  1 0 0 ,—
Farkas—M. Molnár: Mangánelöállítás nedves úton 2 0 7
Kísérletek eletrotitmangán előállítására
A Szovjetunióban régóta nagyarányú laborató ­
riumi és üzemi kísérletek folynak szegény m angán ­
érceknek elektrolitmangánra való feldolgozására. Pl. 
1942— 1944. években három részletes tanulmányt 
hoztak nyilvánosságra, amelyben a szerzők sok évi 
munkájuk eredményeit sorolják fel (1, 2, 3). P illanat ­
nyilag az elektrolitmangán termelése néhány kis ka ­
pacitású üzemben folyik.
Ismerve a réz- és cinkkohászat nedves e ljárá ­
sait, kézenfekvő, hogy a mangánércek feldolgozására 
is elsősorban zárt körfolyamatú ellenáramú lúgzást 
igyekeztek kidolgozni. Ennek során a redukált ércet 
savanyú elektrolittal (anolittäl) lúgozzák és a meg­
tisztított mangánszulfátoldatot vezetik az elektrolízis ­
hez. Ennek az eljárásnak, amelyet Agladze dolgozott 
ki, a következő hátrányai vannak:
1. A mangánércnek kénsavban oldható mangán 
(II) oxiddá való redukálásának tökéletes lefolytatása 
meglehetősen nehéz művelet.
2. Az érc redukálása nagy hőfogyasztással jár,
3. Az elektrolit véglúggal való lúgzásakor annak 
ammóniatartalma jelentősen csökken, egyrészt, mert az
(NH4) 2S 0 4 +  MnO =  M nS04 +  2 NH3 +  HaO
reakció játszódik le, másrészt azáltal, hogy a lúgzási 
m aradvány elektrolitot visz magával.
4. A lúgzásnál nagy a H2S 0 4-fogyasztás, mivel 
a kénsav az ércben levő olyan oxidokkal is reagál, 
amelyeknek szulfátja vízben oldhatatlan (pl. CaO), 
így a hányóra Ikerül.
5. A kénsavas lúgzás nagy mennyiségű szennye­
zőelemet is oldatba visz, ami a lúgtisztítást bo­
nyolulttá és drágává teszi.
Kidolgoztak olyan kombinált eljárást is, amely­
nél az érc lúgzása kénsavval, véglúggai és S 0 2-s 
vízzel történt.
Közvetett eljárás
Mivel a m angán (II) szulfátos oldatot messze­
menően meg kell tisztítani a szennyezőktől az elek­
trolízis előtt, s ez a tény a lúgtisztítást bonyolulttá 
teszi, kívánatos, hogy az egyszer már megtisztított 
oldatot ne vigyük a lúgzáshoz, ahol szennyezőket ve ­
het fel. Ennek megoldására dolgozták ki azt a köz­
vetett eljárást, amelynél a lúgtisztításból kikerült ol ­
datból MnCOs-at ejtenek ki, s az elektrolízis savas 
anolitját ezzel neutralizálják. Az eljárás törzsfáját a 
2. számú ábrán látjuk. Az elgondolás szerint ilyen 
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A lúgzás két lépcsőben történik S 0 2-gázzaI. A 
lúgzandó iszap előbb a neutrális, azután a savanyú 
lúgzáshoz kerül, a lúgzószer az iszappal ellenirány ­
ban halad, vagyis azt előbb a savanyú lúgzáshoz ve ­
zetik. A neutrális lúgzás a savanyú lúgzásnál nyert 
szennyes oldat jelenlétében, szintén a savanyú lug- 
zástól jövő, kevés S 0 2-t tartalmazó gázzal történik. 
A neutrális lúgzás célja az oldat szabad H2S 0 3- 
tartalm ának elfogyasztása, tehát az oldat neutrálissá 
tétele és ennek révén az oldatban levő szennyező 
elemek nagy részének leválasztása. A neutrális lúg ­
zásból kikerült zagyot szűrik, az oldatot a kevés 
szennyezőtől való megtisztítás végett a lúgtisztítás ­
hoz, a m aradványt mosóvízzel keverve a savanyú lúg ­
záshoz vezetik. A savanyú lúgzás célja az érc összes 
m angántartalm ának oldatba vitele, ezért a lúgzás sok 
S 0 2-t tartalm azó gázzal történik. A savanyú lúgzás 
során természetesen szennyező elemek is kerülnek az 
oldatba, így az oldatot a neutrális lúgzáshoz kell ve­
zetni.
A lúgtisztítás (NH4) 2S-sel történik. A tiszta ol­
dattól azután (NH4) 2C 0 3-oldattal mangánkarbonátot 
csapnak le:
(NH4)2C 0 3 +  M nSO i =  MnCOs +  (NH4)2S 0 4 
Az így nyert tiszta m angánkarbonáttal fogyasztják el 
az elektrolitvéglúg szabad savtarta 'm át:
M11CO3 +  H2S04 =  MnS04 +  C02 - f  H20 
Az (NH4) 2C 0 3 visszanyerése végett az oldathoz 
CaO-t adnak:
(NH4)2S 0 4 +  Ca(OH), =  C a S 0 4 +  2 N H 3 +  2 H 20
A felszabaduló ammóniagázt felfogják és vízgőzzel, 
valamint C 0 2-vel együtt abszorbeáló tornyokba veze­
tik:
2 NHa +  C 0 2 +  H20  =  (NH4)2CO,
Az ammóniumkarbonát regenerálásánál nyert C aS 0 4- 
et (NH4) 2S 0 4 előállítására használjuk fel. Ha az 
üzem olcsó Na2C 0 3 vagy N aH C 03-hoz tud jutni, az 
M nC 03 lecsapása ezekkel is elvégezhető. Ilyenkor 
szükségtelen az NH3-desztilláció és az elnyelető to ­
rony.
A m angánnak a katódon való leválásával egy ­
idejűleg az anódon M n02 képződik, ezért az áram ­
felhasználás kétoldali. Az ilyenformán nyert m an ­
gán (IV) oxid nagy tisztaságával tűnik ki, ezért ér ­
tékes melléktermék.
A mangánszulfátoldat elektrolízise kívülről nézve- 
keretes szűrőpréshez hasonló kádakban történt. Az 
egyes keretek az állványzatra támaszkodtak, ahová 
sima szorító lapok segítségével csavarosán voltak be­
fogva. A keretek közé szorították be a diafragmákat. 
A friss elektrolitot a katódrész alsó részén oldalt 
üvegcsövön át vezették be. Az elektrolit a katód- 
részből a diafragmákon át az anódrészbe jutott, on ­
nan egy részét kivezették, és a M n02-től való elkü­
lönítés után a savas anolitot M nC 03-mal neutrali- 
zálták, majd az összetétel kiigazítása után a cirku- 
láló katolittal együtt ismét a katódrószbe vezették. 
A kádba való vezetés előtt a katolitot külső hűtéssel 
Műtötték le.
A kád anyagául a vizsgálatok szerint ólom, sav ­
álló lakkal bevont fa, illetőleg közönséges fa felel 
meg; az utóbbi élettartam a kisebb.
A ka tódák nem rozsdásodó CrNi-aoélból készül­
tek, a következő összetétellel:
18% Cr, 8% Ni. 0,5% Ti, 0,14% C, 0,7% Si, 0,3% 
Mn, 0,02% S, 0,03% P.
Az anódák hengerelt ólomlemezek voltak. Hosz- 
szadalmas kísérleteket végeztek az aktív katód- és 
anódfelület arányának m egállapítására. Legmegfele­
lőbbnek adódott a 1 0 :9  arány.
Alább egy kísérleti kádban lefolytatott elektrolí­
zis eredményeit idézzük. A bemenő elektrolit össze ­
tétele:
70 g/liter M nS04, 180 g/liter (NH4) 2S 0 4, 0,02% S 0 2, 
hőmérséklete 20° C, pH-ja 7—8, katódikus áramsű ­
rűség: 200 A/m2, a kádból kivezetett elektrolit sa ­
vassága 1 gmól H2S 0 4/l:ter.
A 3. ábrán az áraimhatásfoknak a p H függvényé­
ben való változását láthatjuk: e szerint a p H emel­
kedésével az áramhatásfok egy maximumig nő ( p H 
=  10-nél), azután csökken. Az utóbbi tény annak a 
következménye, hogy ilyen m agas pu-nó l nagyszemű 
a kátédhoz tapadó M n(OH) 2-pelyhek csapódnak le.
4. ábra
A 4. ábrán az NH3-veszteség és a katolit p H- 
jának összefüggését m utatjuk be, — mint látható az 
NH3-vesztesóg közel négyzetesen nő a katolit pú ­
jának növekedésével. A hőmérséklet emelkedése ter ­
mészetesen hasonlóan hat.
A kísérletek azt bizonyították, hogy az áram ha ­
tásfokra hatása van annak is, hogy a katódleosapó-
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dást meddig növeljük, azaz, hogy a kátédról a m an ­
gánt milyen időközökben húzzuk le. A kísérletek 
nem adtak erre vonatkozólag teljesen egyértelmű 
eredményt (5. ábra), de az minden esetre kiderült, 
hogy a katódnövelés ajánlható időtartama 40— 100 
óra. 40 óránál rövidebb időtartam esetén a vékony 
katódosapadék nehezen távolítható el, míg 100 órán 
felül erősen csökken az áramhatásfok, ami nyilván 
dendritek keletkezésével és a hidrogénfejlődés mérté ­
kének növekedésével kapcsolatos.
AramhatásMr %
Az áramsűrűség növekedésvei nő a katódon a 
hidrogéntúlfeszültség; tehát csökken a hidrogénleválás 
lehetősége s nő az áramhatásfok. A 8. táblázatban 
adott p H-értékeknél, növekvő áram sűrűség mellett 
fellépő áramhatásfokokat olvashatjuk le.
elválasztják az oldattól. Az oldatot H2S-sel tisztít ­
ják (As, Co, Ni, Cu stb .), majd az elektrolízishez ve ­
zetik. Az elektrolitmangán 99,9 %-os tisztaságú. A
Ere
aprítás
örlés(száritás) paku ra 










































MnSb.JHtO T L . 
MnS0l.5tiz0 ol°ar




8 . t á b l A z a t
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A fenti elgondolás üzemi megvalósításra nem ke­
rült.
mangánkihozatal az ércből 88,2%. A veszteségek az 
egyes műveletek közt a következőképpen oszlanak 
meg:
aprítás 1 % őrlés 2%
pörkölés 1% meddő m osása 3,6%
H2S-es tisztítás 0,4% elektrolízis 0,9%.
M g-leválasztás 2,9%
A következőkben részletesen leírjuk a kísérleti 
üzem berendezéseit és munkájának eredményeit.
Nyersanyag. Az üzemben feldolgozásra kerülő dús 
és szegény ércek összetételét a 9. sz. táblázat mu­
tatja.
Közvetlen lúgzás
1941-ben az USA-ban dolgozták ki ezt az eljá ­
rást szegény mangánércek feldolgozására félüzemi 
kísérlettel. A berendezés kapacitása napi 1 tonna 
mangán volt.
Az eljárás törzsfája a 6. ábrán látható. Az ércet 
a korábban leírt módon készítik elő, a lúgzásra fizi­
kai és kémiai műveletekkel (aprítás, őrlés, reduká ­
lás). Maga a lúgzás saválló anyagból készült ka- 
vargó-lúgzó kádban (Pachuca, Parral) történik az 
elektrolízis véglúgjával. A lúgzásból kikerült oldatot 
ammóniával vagy pörkölékkel közömbösítik, miközben 
F e(O H l3 és A l(O H )3 esik ki. Ezután a maradványt
9 . T Á B L Á Z A T .
összetevő Dús érc Szegény érc
M n 3 8 ,5 2 5 ,0
S iO a 1 4 ,0 2 7 ,5
C aO 1 , 6 8 2 ,6 3
M g O 2 , 2 2 0 ,3 7
Fe 0 ,7 0 1 ,3 1
Cu 0 ,0 0 0 4 0 ,3 5
N i 0 , 0 0 2 0 ‘0 0 5
A s 0 , 0 2 0 ,0 5
p b 1 , 6 6 1 ,8 7
A I2O 3 2 ,2 4
s 0 ,5 1
M o 0 , 0 2
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A mangán az ércben rendszerint pirolúzit alak ­
jában található. Belekeveredett kőzetek: kvarc, csil ­
lám, elbomlott tufa. Az érc könnyű, porózus, kívülről 
nézve amorf tömeg, hevítésnél könnyen szétesik ho­
mokra és iszapra. Nagy porozítása m iatt a redukáló 
pörkölést és a lúgzást nagyfokú őrlés nélkül is ke­
resztül lehet vinni.
Fizikai feltárás. Az érc aprítása pofás toron és 
hengereken történik, zárt körfolyamatban vibrátor szi ­
tákkal. A törő hengerből kikerülő 1,2 mm szem nagy ­
ságú ércet 1500 X  600 mm-es golyós malomban őr­
lik 35 csokros szitán áteső szemnagyságig. A ma­
lomban az ércet meleg levegővel szárítják. A 10. táb ­
lázat a fizikai feltárás mértékéről tájékoztat. Ha a 
pörkölést és lúgzást vesszük figyelembe, az őrlést 
elegendő lenne 8 csokros szitán áteső szemnagyságig 
végezni, azonban a szivattyúk munkáját a zagy át- 
szivatása a la tt lényegesen megkönnyítik azáltal, hogy 
az ércet 95% -ban 35 csokros szem nagyság alá őrlik.
10. T Á B L Á Z A T
Szitaelemzési eredmények
Szitaosztályok csokorszám a ő r ö l t  érc P ö rk ö lék
Lúgzás i 
m aradvány
+  35 3,37 1,13 0,69
— 35 +  48 2,86 1,02 1,94
— 48 +  65 6,50 3,18 1,56
— 65 +  100 11,29 14,09 0,52
—100 +  150 37,43 20,16 8,52
—150 4-200 20,91 31,27 6,78
—200 17,74 29,15 80,89
A porképződés következtében előálló ércveszte­
ség az aprításnál és őrlésnél 4—6%-ot tesz ki. A 
veszteség csökkenthető zsákszűrők felszerelésével.
Redukáló pörkölés. Az őrölt érc a redukáló pör­
köléshez kerül. A pörkölés rendszerint forgódobos 
kemencében történt; a kemence termelőképességét (6 
tonna/nap) összehangolták a kísérleti üzem többi ré ­
szének kapacitásával. Üzembe helyeztek egy 1500 mm 
átmérőjű Wedge-kemencét is, amelynek 10 tokos és 
egy szárító etázsa volt, abból a célból, hogy össze 
tudják hasonlítani annak üzemét a forgódobos ke­
mencéjével. A Wedge-kemence fűtésére és az érc re ­
dukálására egyaránt pakurát használtak. A kísérlet­
nél az volt a feltétel, hogy az M N 02 hatásos reduk­
ciója végett a redukáló zóna hőmérsékletét 700° C 
felett kell tartani, mivel ilyen körülmények között az 
ércben lévő Mn 95—98% -a kilúgozható. A kemence 
kapacitása 20 t érc/nap volt. A pakurafogyasztás a 
száraz érc súlyának 6% -át tette ki, ennek 45%-a fű ­
tésre, 55% -a redukálásra szolgált. A redukálásra 
szolgáló pakurát a kemence 10. etázsán adták fel. A 
forgódobos pörkölő kemence szintén tokos kivitelű, 7,5 
m hosszú, téglával bélelt acélköpeny, amelybe 5 db. 
250 mm 0 - jű  cső van elhelyezve egymástól egyenlő 
távolságban. Az ércet ezekbe a csövekbe adagolják a 
szükséges pótlékokkal együtt. A redukálásra és fű­
tésre itt is pakurát használnak. A fűtő gázok a csö ­
vek és a köpeny közötti teret töltik meg és nem 
érintkeznek a redukálandó érccel. A csövekben vé­
gighaladó érc a kemence végén egy különleges be­
rendezésbe esik ki, ahol 100 Q fokra hűl le. A Wedge- 
kemencénél is hasonló módon történik az érc lehű­
tése. Hogy a forgódobos kemence csöveibe még cse­
kély mennyiségű levegő se juthasson, azokon a leg ­
kisebb nyílást sem szabad megengedni. A redukáló 
gázok CÖ2-tartalm a a csövek végén 1 — 1,5%. Ha a 
pörkölést helyesen végzik, az ércben lévő mangán 
95—98% -a oldható alakba megy át.
Az érc redukálásnak főbb adatai:
az érc M n - t a r t a l m a -------------------- 32,53%
az érc nedvességtartalma — — — — 3,43%
a pörkölék mennyisége kg/100 kg érc 8 5 ,-%
a pörkölék m a n g á n ta r t a lm a ----------- 37,90%
pakurafogyasztás redukálásra kg/100
kg érc 5,50
pakurafogyasztás fűtésre kg/100 kg érc 13,50
hőmérséklet az. izzító zónában 700° C
a fűtőgázok hőmérséklete a csövek végén 275° C 
a redukálógázok hőmérséklete a csövek
végén 175° C
A pakurafogyasztás a csöves kemencéknél ezek 
szerint összesen 19 kg/100 kg érc — szemben a 
Wedge-kemence 6 kg/100 kg érc fogyasztásával — 
ami azzal magyarázhaó, hogy
1. a Wedge-kemence nagyobb, következőleg a faj­
lagos sugárzási veszteség kisebb.
2. A Wedge-kemencében be lehet tartan i az el ­
lenáramlás elvét.
Lúgzás. A lúgzás szabad kénsavat tartalmazó 
elektrolit véglúggal történik olyan módon, hogy 
2,4 X  3,0 m méretű saválló téglákkal bélelt, acél­
köpenyes kádakba szivattyúznak 12— 14 m3 elektro- 
litvégíúgot, azután az ércet adagolják be. Az érc ada ­
golása kb. 30 percig tart. A lúgzás alatt rozsdaálló
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acélból (CrNi) készült propellerrel kavarnak (7. áb ­
ra). Az érc adagolása után kénsavat és ammónium- 
szulfátot adagolnak olyan arányban, hogy a lúgzás 
végén az oldat Ph-ja 2,5 körül legyen, az aramó- 
niumszulfátkoncentráció pedig 135— 140 g/liter. A 
lúgzás periodikus, egy-egy periódusa kb. 1,25— 1,3 
óráig tart. A 10. táblázatból látható, hogy a lúgzási 
művelet alatt meglehetősen sok iszap keletkezik. A 
kénsavfogyasztás 0,25 kg/kg oldatba vitt Mn.
A lúgzás befejezése után ugyanazon lúgzókádban
6,5 Ph-ig neutralizálják az oldatot, ammóniával vagy 
pörkölékkel.
A közömbösített zagy a I. Dorr-sűrítőbe kerül, 
ahol a szilárd részt elválasztják az oldattól. A túlfo ­
lyó oldat a lúgtisztításhoz, a zagy pedig 5 sorbakap- 
csolt Dorr-sűrítőben megvalósított ellenáramú mosás ­
hoz, majd a hányóra kerül.
A lúgzási maradvány mosására szolgáló lehető 
leggazdaságosabb berendezés kiválasztása sok gon ­
dot okozott. A m aradvány nagy mennyiségű iszapot 
és nagytömegű vas (III.) hidroxidot tartalm az, ezért 
nem igen szűrhető. Próbálkoztak centrifugák alkalma­
zásával is, de teljesen sikertelenül. Legjobbnak a sor- 
bakapcsolt Dorr-sűrítőkben való ellenáramú dékán­
tól ás bizonyult, egyszerű és olcsó kezelhetősége miatt. 
Ilyen berendezés alkalmazása esetén a meddővel a 
hányóra kerülő Mn-mennyisége nem haladja meg az 
érc M n-tartalm ának 1,5%-át.
A 11. táblázatban a lúgzáshoz kerülő és a 
lúgzáeból kikerült, a neutralizált és a lúgtisztításhoz 
kerülő oldat elemzési eredményeit találhatjuk.
11. T Á B L Á Z A T
E le k tro lit
v ég lú g
2 ,5  P h  -jó  
o ld a t
6,5  pH -jú  
o ld a t
m osóv ízzel e g y e ­
s íte tt o ld a t
M n 1 0 ,5 3 7 ,5 3 6 ,5 3 4 , 7  g /1
(N H 4)2S 0 4 1 3 6 ,2 1 3 7 ,8 1 4 4 ,6 1 3 7 ,6
Fe 0 ,0 0 1 5 0 ,1 6 0,001 0,001
A s 0 ,0 0 5 0,02 0 ,0 0 1 8 0 ,0 0 1 7
N i 0,001 0,001 0,001 0,001
Co 0,001 0,001 0,001 0,001
Cu 0 ,0 0 6 0 ,0 4 0,01 0 ,0 0 9 5
S i 0 2 1 ,3 9 1 ,2 9 0 ,0 3 0 ,0 2 8 5
M g O 11,8 1 2 ,4 1 2 ,4 11,8
CaO 1,20 1 ,2 5 1 ,2 5 1,20
A l2O a 0,01 0 ,2 9 0,01 0,01
M o 0 ,0 0 0 7 0 ,0 0 8 0 ,0 0 5 0 ,0 0 4 8
Lúgtisztítás. A lúgtisztításhoz a lúgzásból kike­
rült neutralizált és a mosásból származó 75—90 g/1. 
(NH4) 2S 0 4-et és 16—20 g/liter Mn-t tartalmazó 
oldat elegye kerül.
A lúgtisztítás két lépésben történik. Az első lé­
pésben az oldattól a nehéz fémeket távolítják el 
(Cu, Ni, Co, sitb.). A kiejtés kénhid’rogéninel való ke ­
zelés révén történik a m ár leírt módon. A második 
lépésben a kolloidkenet, kolloidszulfidokat és a  kis 
mennyiségben jelen levő As-t és Mo-t távolítják el 
vas (II.) szulfát-adagolással és folytatólagos oxi­
dációval (1. előbb!).
A 12. táblázat a lúgtisztítás egyes fázisainak 
eredményességéről ad tájékoztatást az oldatok össze ­
tételeinek ismertetése révén.
12. T Á B L Á Z A T
A z  oldatok összetétele a lúgtisztitásnál 
(g /liter)
tisz títás  o ld a t
K én h id ro g én e s  
k ezelés u tán
F e S 0 4-es kezelés 
u tá n
M n 3 5 ,8 3 5 ,1 3 4 ,4
(N H 4)2S 0 4 1 3 9 ,6 1 3 9 ,5 1 3 9 ,2
Cu 0 ,0 4 0 ,0 0 0 0 8 0 ,0 0 0 0 8
Fe 0 ,0 0 3 0 ,0 0 1 5 0,0002
A s 0 ,0 0 1 4 0 ,0 0 0 6 0 ,0 0 0 1 5
N i 0,001 0,001 0,001
C o 0,001 0,001 0 ,0 0 6
M o 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 0 5 0 ,0 0 0 3
A  lú g t is z t ít á s r a  a lú g z ó  k á d a k h o z  h a s o n ló  s z e r ­
k eze tű , s a v á l ló  t é g lá k k a l b é le lt  k á d a k a t h a s z n á ln a k  
(7 . á b r a ) .
Elektrolízis. A kísérleti üzemben 10 sorbakap- 
csolt elektrolizáló kádat állítottak fel. Az ólommal 
bélelt kádak belső méretei a következők: hosszúság: 
2850 mm, szélesség: 750 mm, m agasság: 1050 mm. 
Minden kádban 28 anód és 27 katód van. Az elek­
tródák középpontjainak távolsága 87 mm. Az elektro ­
lizáló mű egyenáramú elektromos- áramot kap egy 
450 kw teljesítményű motorgenerátor-együttestől.
Az oldat a kádakba 50 mm átmérőjű ólomcsöve­
ken ju t be. A kádakban az elektrolitot áramoltatják, 
az áram oltatás sebességét gumival bevont szelepek­
kel szabályozzák.
A katódlemezek 450 X  900 X  1,5 mm méretűek. 
Az anódlemezek 375 X  800 X  6 mm-esek; az anó- 
dikus áram sűrűség növelése végett — ami az MnOa- 
képződést csökkenti — az anódákat átlyukgatják (8. 
ábra).
8 . ábra
Az elektrolízis az adott körülmények között csak 
diafragmákkal felszerelt kádakban folyhat. A kísér­
letek kezdetén a katódákat vonták be vászon diafrag ­
mákkal; ily esetben a katolitot minden katódhoz kü­
lön kell vezetni. Később az anódákat vették körül 
diafragmával. Ezt úgy oldották meg, hogy az anó ­
dákat alsó végükön nyitott, oldalt vászonnal borí­
tott fakeretekbe helyezték. Az anódkeretek alul a fe­
néktől 250 mm m agasságban elhelyezett kivágások­
kal ellátott falapra (második fenékre) támaszkodtak.
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(9. ábra.) A felső fenéken lévő kivágások megfelel- Az anolit összetétele, g/liter
nek az anódkeret szélességi méretének, ily módon a mangán ....................................  8—10
kád alsó részén lévő, két fenék közötti térrel csak ammóniumszulfát ........................  135—140
az anolit érintkezik közvetlenül. Ide kerül az anód- kénsav .....................................  40—50
9. ábra:
1. a n ó d ta r tó  rü d ,  — 2. á ra m v e z e tö  s ín , — 3. a n ó d k e r e t ta r tó r ú d ,  —- 4. k a tó d k e re t- e rő s í tö ,  — 5. k a t ó d t é r ,  — 0. b e ls ő  fe n é k , — 
7. k a tó d ta r tö - rú d ,  — 8. k a tó d , — 9. a n ó d , — 10. k a tó d  k e r e t ,  — 11. d ia f ra g m a ,  — 12. a n ó d k e re t ,  e rő s ítő , — 13. iszap - 
g y ű j tő  a n ó d té r ,  — 14. k a to lit-b e v e z e é s , — 15. ó lo m h ű tő c ső , — 16. a n o lite lv e z e té s .
iszap is. Az anolit a kádból ólomcsöveken) át távozik, 
amelyeknek kádba nyúló vége a két fenék közötti 
térbe ér. Az elektrolitot ólomból készült hűtőcsövek­
ben (10. ábra) cirkuláló hideg vízzel hűtik. A kád
10. ábra
6—8 héten át dolgozik folytonosan, ezután leállítják 
és kitisztogatják: eltávolítják az anódiszapot és kicse­
rélik a kalciumszulfáttal telítődött diafragmákat. Az 
alábbiakban az elektrolizáló üzem néhány fajlagos 
adatát soroljuk fel:
Aramsűrűség:
anódiikus A/m2 .............................  870—970
katódiikius .....................................  490—540
Kádifaszültség, V o l t .............................  5,0—5,3
Betáplált elektrolit összetétele, g/1
m a n g á n ..................................................  34— 36
am im óniuniszulfát ..........................  135— 140
kéndioxid . .  ................................... 0,15
A katdlit ö ssz e té te le , g/li.ter
m an gán  ............................................  8— 10
ammóniuimszulfát ......................  155
kéndioxid .....................................  0,10
A k atód csap adék  leh ú zásán ak  időköze, óra 24 
1 h atódró l lehú zo tt M n. m en n y iség e , k g  4 ,5— 5,5
A ram hatásfok, % ...................................  60— 65
E lektrom os en er g ia fo g y a sztá s
(egyenáram), kWó/kg Mn ..  . .  8—8,7
A kádból kiszedett katódokat a mangán oxidá­
ciójának megelőzése végett 1%-os kálium- vagy nát- 
riumkromát-oldatba mártják, majd vízsugárral lemos­
sák és levegőn szárítják.
A katódcsapadék leszedése rázással vagy gumi­
kalapáccsal való ütögetéssel történik. Kis mennyiségű 
fémes mangán visszamarad a katódlemezeken, ezt 
az elektrolitvéglúggal leoldják; ezután a katódlemeze- 
ket vízzel mossák és négy hónaponként polirozásnak 
vetik alá.
A kísérleti üzem munkájának első szakaszában 
ólomból készült anódokat alkalmaztak. A gyakorlat* 
azt m utatta, hogy ez esetben az anódokon nagy- 
mennyiségű mangándioxid-csapadék keletkezik a kö­
vetkező reakcióegyenlet szerint:
M nSüj +  HaO +  O  =  M nO, +  H2S 0 4.
Az anódon lerakodott m angán mennyisége a ka- 
tódcsapadékhoz viszonyítva eléri annak 25% -át. A 
későbbiekben megelőző laboratóriumi kísérletek alap ­
ján 1% ezüsttel ötvözött ólomanódákat használtak. 
Ilyen összetételű anód1 alkalmazása esetén az anó- 
dikus áramsűrűségnek az anódák perforálása révén 
eszközölt egyidejű emelésével — aminek eredménye­
képpen a hatásos anódtér 40% -ra csökkent — a 
mangándioxid-képződés mértéke jelentős mértékben 
kisebbedett. Az anódon levált fém mennyisége a ká ­
tédon leválthoz viszonyítva 0,0075-re csökken. Az 
ólommal szemben az ólomezüst-ötvözetekből készült 
anódák alkalmazása esetén az üzembentartási költ­
ségek csökkentek és lehetővé vált az anódáknak dia- 
fragmákkal való bevonása a katódlemezek bevonása
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helyett. Az előbb leírt diafragmázási módszernek 
nagy előnye, hogy a kádnak elektrolittal való táp ­
lálása egy ponton történik, a katódlemezek diafrag- 
mázása esetén alkalmazott 27 helyett.
Kísérleteket végeztek a mangánnak alumínium- 
katódra való lecsapásával kapcsolatban. Az alumí- 
niumkatódlemezeknek igen sok előnyük van, többek 
között az elektrolitban oldhatatlanok, kicsi az elek ­
tromos ellenállásuk és nagy rajtuk a hidrogéntúl­
feszültség. A kísérletek során azonban kiderült, hogy 
a mangánelektrolízisnél az alumíniumkatódok telje ­
sen használhatatlanok, mivel a katódra levált mangán 
a h h o z  teljesen hozzáragadt. Hogy ezt a hiányosságot 
kiküszöböljék, különböző módszereket próbáltak ki az 
alumíniumlemezek felületi m egmunkálására, de ezek 
közül csak egy ért el teljes értékű eredményt. Ez 
utóbbi módszer abban áll, hogy az alumíniumkatód- 
lemezre alumín'umport hordanak fel. Ezzel lehetővé 
válik a csapadék leszedése, de a később alkalmazott 
katódokkal szemben az ilyen módon készített ható ­
dok is háttérbe szorultak. A továbbiakban 17% 
krómtartalmú acéllemezekkel kísérleteztek. Mivel ez 
az acél a szulfátos és kénsavas oldatban korrózióra 
hajlamos, későbbiekben nikkellel és molibdénnel is 
ötvözött rozsdaálló acélokat kezdtek alkalmazni. A 
18% króm, 8% nikkel és 2% molibdén-tartalmú acé­
lok bizonyultak a legmegfelelőbbnek, mivel ezek az 
elektrolit korrodáló hatásával szemben ellenálltak, és 
a felületnek tükörsimára való megmunkálása esetén 
a katódosapadékot róluk könnyen el lehetett távolí­
tani (rázással). A katódlemezeket a polírozás után 
50 g,/liter S i0 2-t tartalmazó nátrium-hidroxid-oldatba 
mártják, hogy eltávolítsák azokat a sókat, amelyek 
a polirozás során a felületre ragadtak, másrészt, 
hogy a katódlemez felületén vékony szilikát-réteget 
hozzanak létre, amely később a katódcsapadék le­
szedését megkönnyíti. A szilikátos megmunkálás al ­
kalm azásának bevezetése után a katódlemezek poli- 
rozására csak négy naponként volt szükség, és nem 
naponként, mint régebben. A 13. táblázat tanúsága 
szerint az elektrolízisnél az áramsűrűséget széles 
határok között változtathatjuk anélkül, hogy ez az 
áramhatásfokra nagyobb befolyással volna. Ami a 
levált fém minőségét illeti, az általában sima felü­
letű volt, azonban az áramsűrííség növekedésével
1 3 . T Á B L Á Z A T
A z  áramhatásfok és a katódikus áram- 
siirüség összefüggése
Á ram sű rű ség , A /m 2 Á ram h a tásfo k  %
200 6 0 , 0
4 0 0 6 4 , 0
5 0 0 66,0
6 0 0 6 5 , 0
7 0 0 6 2 , 8
Megjegyzés:
A  kísérle te t a következőképpen  hajto tták  
v é g re :
a kato lit m angántartalm a 15 g/1
a hőm érsékle t 3 0  C°
a k a to lit p # - ja  8
am m ónium szulfát-tartalom
(N H 3-ra  szám ítva) 150 g/1 
1 katod ra  való  lecsapás ideje 2 óra
kis mérvű durvulást figyeltek meg. A kísérleti üzem­
ben 24 óra hosszait tartó elektrolízis során 540 A/m2 
áramsűrűség mellett igen durva szemű m angánt 
kaptak.
A kísérleti üzem munkájából kitűnt, hogy 440— 
540 A/m2 és 24 órás katódlehúzási időköz alkalma ­
zása esetén az áramhatásfok 60—65% között inga ­
dozik, a kádfeszültség pedig 5—5,2 Volt.
Az elektrolízishez kerülő oldat mangán-, ammo­
nium-, kalciumszulfátot tartalmaz, és kis mennyi­
ségben m ás szennyezők szulfátjait, melyeknek összes 
mennyisége nem haladja meg az 1—2 mg/litert. Az 
elektrolit kalciumszulfát-tartalmát annak oldhatósága 
határozza meg, mely a többi sók koncentrációjától 
függően 1—2 g/liter között ingadozik. A kádba be­
táplált elektrolit p H-ja 6,5—7 között van, Az elektro ­
lízisből kivett oldat m angántartalm át a lehető leg ­
kisebb értékre kell csökkenteni, mert ezen az úton 
nemcsak a lúgzás, lúgtisztítás és elektrolízis folya­
mataiban cirkuláló oldat mennyisége csökken le, ha ­
nem csökken a mangánhidroxid képződésének lehető­
sége is. Laboratóriumi kísérletek során az optimális 
mangánkoncentráció 12 g/litert tett ki. A kísérleti 
üzemben azt találták, hogy a katolit m angántartal ­
mát 7,5-től 14,5 g/liter között változtatva az áram- 
hatásfok nem csökken. 7,5 g/liter érték alatt a levált 
csapadék oldódása vált lehetségessé, 14,5 g/liter fö­
lött a  dendrit-képződés mértéke rendkívüli módon 
megnőtt. Ha az oldatban mangánhidroxid van jelen, 
ez az elektrolízis folyamatára károsan hat; kis meny- 
nyiség jelenlétében a katódon dudorok és dendritek 
képződnek, amelyek az áramhatásfokot csökkentik, 
ugyanakkor az áramhatásfok progresszív csökkenése 
esetén hidroxid-csapadék válik ki, és a katódfém színe 
világos szürkétől bronzárnyalatú sötétig változik; a 
katódlemezek lenyúzása megnehezül. Nagy mennyi­
ségű mangánhidroxid jelenlétében a m angánnak a 
katódon való leválása megszűnik. A katolitban lévő 
hidrogénionkoncentráció nemcsak az áramhatásfokra, 
hanem a levált katódfém minőségére is hatással van.
14. T Á B L Á Z A T
A  katolit punjának az áramhatásfokra és a katódfém minőségére 
g yakorolt hatása
A  k a t o l i t  P j - j . ’a Á r a m h a tá s fo k  % -b a n A  k a tó d fé m  m in ő s é g e
2 ,1 3 1 ,5 fényes a széleken k o rro d á lt
3 ,4 3 7 ,0 » J  »> 55
2 ,1 5 4 ,2 fényes
7 ,6 5 5 7 ,5 , ,
8 ,0 8 5 8 ,8 v ilágos szürke
8 ,3 0 5 8 ,0 5 5 5 5
8 ,5 0 5 4 ,5 sötét szürke
Megjegyzés:
A  kísérle te t a következő  körü lm ények  k özö tt h a jto tták  végre:
h ő m érsék le t.....................................................  3 0  C°
á ra m s ű rű s é g ...................................................  470  A /m 2
az o ldat tn an g án -ta r ta lm a ...........................12— 15 g /lite r
az o lda t (N H 4)2S 0 4- ta r ta lm a ...................  140  g /lite r
A 14. táblázatban laboratóriumi kísérletek eredményeit 
láthatjuk a katolit p H-jának az áramhatásfokra és
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a katódfém minőségére gyakorolt hatásával kapcso­
latban. Kísérleti üzemben ugyanezeket az eredmé­
nyeket kapták, kivéve az áramhatásfokot, amely 8,1 — 
8,4 p H között 60,5—65% -kai volt egyenlő.
6—8 pH határok között az ammónszulfátnak a 
hidrogénionkonoentrációra puffer-hatása van. Ha a 
katolit p H-ja emelkedik, úgy az arról tanúskodik, 
hogy az elektrolit hőmérséklete megváltozott, vala ­
mint annak ammóniumkoncentrációja, m angánkon ­
centrációja kedvezőtlen értéket vett fel, illetőleg ká ­
ros szennyezők dúsultak fel az elektrolitban. A kato­
lit p H-jának 8 alá esése akkor következik be, ha a 
diafragmák jelentős mértékben elhasználódtak és 
emiatt a savas anoiit átjuthat a katódtérbe.
Gazdaságossági szempontokat tekintve a m an ­
gánelektrolízist célszerű m agas hőmérsékleten vé­
gezni, mivel ez esetben az elektrolit hűtésének ener ­
gia- és anyagfogyasztása csökken, és emelkedik az 
elektromos vezetőképessége. Az oldat hőmérsékletét 
az elektrolizáló kádban 25—37° határok között ta rt ­
ják. Ezen hőmérsékletközben jó minőségű katód- 
csapadékot kapnak kielégítő áramhatásfokkal. Az 
elektrolit hőmérsékletének 37° C fölé való emelése 
esetén a katódfém minősége rosszabbodott, ami abban 
nyilvánult, hogy a levált fém fényessé vált és meg­
nőtt a dudorok és dendritek képződésének a mértéke, 
következőleg csökkent az áramhatásfok is. A hőmér­
sékletnek 20° alá való süllyesztése -esetén apró szemű 
katódcsapadékot kaptak és észrevehetően ősökként az 
elektromos vezetőképesség az elektrolitban.
Mivel a katódfelü'.eten általában egyenlőtlen 
fémleválás volt észlelhető — dudorok és kinövések 
képződtek —, kísérleteket kezdtek abból a célból, hogy 
kiválasszanak olyan szerves anyagot, amelynek hozzá­
adása esetén a levált fém minősége javulna. Enyv- 
vel, zselatinnal, gumiarabikummal, stb. kísérleteztek, 
azonban a megvizsgált anyagok közül egy sem gya ­
korolt pozitív hatást a katódcsapadék minőségére, sőt 
némelyik káros volt.
Kalcium- és magnéziumsóknak az oldatban való 
jelenléte általában nincs hatással az elektrolízisre, 
azonban, ha az oldhatóság határán túl dúsulnak, ki- 
kristályosodnak, ami a szelepek, csővezetékek és szi­
vattyúk eltömődéséhez vezet. Normális körülmények 
és a szokásos hőmérséklet mellett az oldat kalcium ­
tartalm a (CaO-ra szám ítva) 0,9— 1,2 g/liter, m-ag- 
néziumtartalma (MgO-ra számítva) 11 —14 g/liter 
között változik.
A magnéziumnak az oldatból lehűtés révén való 
eltávolításakor — mint láttuk — magnézium-man- 
gán-ammóniumszulfát komplex só csapódik le. Mivel 
az oldatból kieső mangán és ammóniumszulfát meny- 
nyisége jelentős, különböző eljárásokat dolgoztak ki 
a komplexsónak a felhasználására; ezek legnagyobb 
részt bonyolultak és- drágák voltak? Jelenleg a komp­
lex sók legjobb felhasználási lehetősége a m űtrágya ­
ként való alkalmazás. A kiejtés az oldatnak 20 fokra 
való lehűtésével történik, melyet centrifugálás követ. 
A komplexsó összetétele átlagban a következő: 4— 
5% m angán, 4—5% magnézium, 34—36% ammó­
niumszulfát és 28—30% víz. A komplexsó kiesésével 
kapcsolatos mangánveszteség a kiinduló mangánérc 
m angántartalm ának majdnem 3% -át éri el.
A szegény mangánércek üzemi méretekben való 
feldolgozása
A következőkben két üzem leírását adjuk, ame­
lyek szegény mangánérc feldolgozásával foglalkoz­
nak. Az egyik üzem kénsavas anolittal való lúgzás ­
sal előállított mangánszulfát-oldatot elektrolizál, a 
másik a szegény mangánércet kénsavval való lúgzás 
révén dúsítja.
Elcktrolitmangán előállítása
1944. körül az Egyesült Államokban (Knoxwill- 
ben) 1500 tonna évi termelésű üzemet állítottak fel. 
Ebben az üzemben a m angánelőállítás műveleti sé ­
mája főbb jellemvonásokban megegyezik a fentebb 
leírt kísérleti üzemnek a sémájával.
Az üzem kezdő periódusában karbonátos m an ­
gánérceket dolgoztak fel. Később olyan éroelegyek fel­
dolgozására került sor, amelyeket dús mangánércek ­
nek a helyi hányóra kerülő oxidos ércekkel és az 
üzem környékén települt vegyi gyáraknak a hulladé ­
kaival való keverése útján nyertek. Eltekintve attól, 
hogy a karbonátos ércekből a mangán kilúgzása köz­
vetlenül történik, a redukáló pörkölés megkerülésével, 
feldolgozásuk nagyobb kénsavfogyasztásuk miatt 
mégis kevésbbé gazdaságos, mint a pörkölésre szo­
ruló oxidos érceké. Az üzemben feldolgozott érc ­
keverék átlagos m angántartalm a 32% körül mozgott.
A lúgzás előtt az ércet szárítással egybekötött 
őrlésnek és redukáló pörkölésnek vetik alá. Az őrlés 
golyós malmokban, a redukáló pörkölés két db, 
egyenként 1 tonna/nap termelőképességű csöves forgó 
kemencében történik. A pörkölökemenoe két csőből 
áll, amelyeknek a belső átmérője 0,3 m, hossza pedig 
9 méter. Az egyik cső különleges acélból készült és 
nikkelkróm-ellenálláselemekkel fűtött kamrában van 
elhelyezve. A kemencének közönséges vasból készült 
másik részét a redukált érc lehűtése végett vízzel 
permetezik. Az ércet és a redukáló anyagot a fűtött 
csőbe adagolják, ugyanitt szívják fel a redukció 
gázalakú termékeit. Az érc a kemencének előbb a 
fűtött, majd a hűtött részén áthaladva, szállító- 
szalagra hull rá, mely azt a tárolóba viszi. Az elek­
tromos fűtés alkalmazása lehetővé teszi a redukáló 
pörkölés hőmérsékletének pontos szabályozását. Az 
érc m angántartalm ának kb. 98% -a marad a pörkö- 
lékben.
A lúgzás periodikusan, hat db, egyenként 30 m3 
űrtartalm ú lúgzó kádban történik. A kádakat acélból 
készítették és gumival bélelték. A lúgtisztításra 5 db,
37,5 m3 űrtartalm ú kádat használnak. A mangánérc 
lúgzásának és a lúgtisztításnak az üzemben a kö­
vetkező különleges sajátságai vannak:
1. A lúgzásbó! kikerült oldatoknak a neutralizá- 
lása — a vas-, alumínium- stb. hidroxidoknak a le ­
választása végett — nem ammóniával, hanem mász- 
szel történik.
2. A lúgzási maradványnak az elválasztása és 
kimosása egy db, 12 m átmérőjű sűrítőben és ezt 
követőleg kétlépcsős szűréssel és a szűrőkön való 
mosással történik, tehát nem ellenáramú dekantá- 
lással. Ezt a mosási módszert az határozta meg, 
hogy az üzem igen k rs hellyel rendelkezett. Az eljá ­
rás stádiumában a m angánveszteség kb. 3%-ot 
tett ki.
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3. A réz, nikkel, kobaltnak szulfid-alakban való 
kiejtése nem kénhidrogénnel, hanem ammóniumszul- 
Fiddal történik.
4. A kolloidszulfidok és az arzén eltávolítása nem 
vashidroxidon való abszorbeáltatással, hanem külön­
leges módszerrel történik, amelynek sem lényegét, 
sem részleteit nem közölték.
11. ábra
Az elektrolizáló csarnokban 48 sorba kapcsod 
kádat állítottak fel (11. ábra). Egy kádban 21 anód 
és 20 katód van elhelyezve. Az elektrolizáló csarnok 
áram ellátását egy 6000 Amp-es, 270 Voltos motor- 
generátor-együttes biztosítja. A katódikus áram sűrű ­
ség 430 A/m2. Az elektrolizáló kádban a hatodokat 
diafragmázzák, és minden katódhoz külön vezetik az 
elektrolitot. A kád nyolc héten át dolgozik folytono­
san, ami után kikapcsolják a tisztítás és a diafrag- 
mák kicserélése végett. Az anolitot a kádból kivezetik 
és hűtőtornyokba viszik át, .aminek eredménye­
képpen:
a) az oldat a külső hőmérsékletre hűl le,
b) az oldatból komplex magnézium-, és kal- 
cium-ammónium-mangánszulfát válik ki (havonta kb. 
90 tonna komplexsó keletkezik, amelyet mint m űtrá ­
gyát értékesítenek),
c) az oldat térfogata csökken a párolgás miatt.
Az anódákat ón-, antimon- és kobalt-tartalmú 
ólomötvözetből készítik. Az anódok élettartam a 18 
hónap. Az anódatérben képződő mangándioxid meny- 
nyisége nem haladja meg a 2,5%-ot. Az anódiszapot 
a lúgzáshoz adják vissza. A katódákat króm-nikkel- 
molibdén-ötvözetből készítik 18% Cr, 12% Ni, és 
2% Mo-tartalommal. (A többi vas!)
Szegény mangánércek dúsítása kénessavas lúg­
zással. Az üzemet két évi félüzemi kísérletek ered ­
ményei alapján állították fel. A gyárnak a terméke 
mangán (III) oxid, amelyet vasötvözet-gyárnak ad ­
nak el, hogy ez azt szegény mangánércekkel együtt 
ferromangánra olvassza. Bár az üzem csak egy évig 
volt üzemben, mégis bebizonyitotta, hogy szegény 
mangánércekből lehetséges jó minőségű mangán (III) 
oxidot nyerni, azonban a gyártás nem mutatkozik 
gazdaságosnak a m agas önköltség miatt.
Az üzemben az érces zagyot szárító jellegű őrlés 
után tornyokban S 0 2-ve! dolgozzák fel, aminek ered­
ményeképpen az M n02 mangánszulfáttá és mangán- 
ditionáttá alakul át. A zagy a toronyból ellenáramú 
mosáshoz kerül. A mosásból kikerült oldatba kevés 
kénisavat, majd friss ércet adnak, azután mangán 
(II) oxiddal neutralizálják. A lecsapódott alumí­
nium- és vas (III) hidroxidot leszűrik és a neutrali- 
zált oldatból bepárlás után mangánszulfátot, man- 
gántioszulfátot és alkálitioszulfátokat kristályosíta ­
nak ki. A kapott sókat pörkölik, ennek eredménye­
képpen mangán (III) oxidot és S 0 2-gázt kapnak, 
mely utóbbit a lűgzótoronyba vezetik. Mivel a m an ­
gán (III) oxid a hevítésre el nem bomló nátrium ­
szulfát alakjában sok kenet tartalmaz, a pörkölés 
után halmokban vizes lúgzásnak vetik alá. A hal ­
mokba rakott pörköléket vízzel permetezik, mely 
annak nátriumszui'fát-tartalmát kioldja. A követke­
zőkben részletesebben tárgyaljuk az eljárás fonto­
sabb fázisait:
A lúgzás tornyokban történik. A megelőző kísér­
leti üzemben hosszú ideig tartó kutatásokat végeztek, 
hogy megállapítsák, milyen berendezés a legalkal­
masabb a mangánérc S 0 2-vel való lúgzására. Ka­
varó kádakkal és ferde lapokkal ellátott tornyokkal 
kísérleteztek. Utóbbiak egyszerűsége miatt a tornyok ­
ban való lúgzást részesítették előnyben. Nem szabad 
azonban figyelmen kívül hagyni, hogy az üzemben 
olyan ércet dolgoztak fel, amely főleg puha, porózus, 
az S 0 2-vel könnyen reagáló ásványt tartalmazott. 
Az ilyen érc tornyokban is lúgozható. Más érceknek 
lúgzó tornyokban való feldolgozása azonban nehéz­
ségekbe ütközik, azonkívül az itt említett érc is jobb 
hatásfokkal lúgozható kavaró-lúgzó kádakban. Az 
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A lúgzáshoz kerülő ércet úgy őrlik, hogy 80% -a 
átmenjen a 200 csokros szitán. Az ércből való man ­
gánkihozatal függ az oldat p H-jától. Erre vonatko­
zólag jellemzőek a következő adatok: 3,5 p H-nál a 
mangánkihozatal 80%, 2—2,8 p H-nál pedig 95%. 
A közepes mangánkihozatal 85%.
A lúgtisztítás célja az, hogy eltávolítsák az érc­
ből oldódott szennyezőket még a bepárlás előtt, vala ­
mint, hogy közömbösítsék az oldatot, elkerülendő a 
bepárlók korrodálódását. Az első időkben nagyobb 
nehézségek álltak elő abból kifolyólag, hogy a be- 
párlókban, amikor a telített oldatok p H-ja 3-mal volt 
egyenlő, S 0 2 vált ki. Az S 0 2 fölöslegét kénsavadás- 
sal távolítják el, ez a biszulfátionokat kénessavvá 
alakítja át, amelyet úgy oxidálnak, hogy az o ldat ­
hoz kis mennyiségű friss ércet adnak. Ezen eljárás 
bevezetése után az oldat S 0 2-tartalm.a 2 g/literről 
0,1 g/literre csökkent.
A szabad H2S 0 4 közömbösítésére mangán (11) 
oxidot használtak, minthogy a mangándioxidot ta r ­
talmazó friss érc erre használhatatlan. A mangán 
(II) oxidot a telített oldathoz olyan arányban adták, 
hogy a pH kb. 5,5-re emelkedjék. Ilyen körülmények
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között a vas (III)- és az aluminiumhidroxid az oldat ­
ból kiesik. Az oldat réztartalm át 100 mg/literrő! 
10 m g/literre szorították le azáltal, hogy az elméle­
tinek kétszeresére rúgó mennyiségű cinkport adtak 
az oldatba. A tisztításhoz szükséges MnO-t az M nS 04 
pörkölése útján nyerik. Az üzemben előállított vég ­
termék tipikus összetétele:
64,78 % m angán  
0,25 % kén 
0,56 % va s  
0,01 % foszfor  
2 82 % k o v asav .
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H ír e k
A M agyar T u dom án yos A kadém ia F ém b izottsága  a 
Fém ipari K utató In tézet T an ácsával és  az  üzem ek m ű ­
szaki vezető ivel k özös értek ezleten  v itatta  m eg  a F ém ­
ipari Kutató In tézetn ek a hazai k is  m oduluszu bauxitok  
felh aszn á lá sára  vonatkozó kutatási eredm ényeit é s  ja v a s ­
latait.
A rész letekbe m enő vita során m egá llap ítást nyert, 
h ogy  a Fém ipari K u ta tó in tézet jó  m unkát’ végzett.
A B izo ttsá g  tudom ásu l vette  az Intézetben fo lytatott 
kísérletekre vonatk ozó  eredm ények et é s  a K utató In tézet ­
nek az  ipari m egva ló sításra  vonatkozó  ja v a sla ta it  m a ­
gáév á  tette. A z elfogad ott ja v a sla to k  alapján  rövidesen  
m egindu l a kutatási eredm ényeknek a gyakorlatba  történő  
átü ltetése.
K ö n y v ism e r te té s
Ernőd Gyula:
S ü lly esz ték terv ezés  könnyűfém ek k ovácso lá sáh oz
A könnyűfém ek k o v á cso lá sa  terén  m ég  n agyon  sok 
az ism eretlen  terület é s  külön ösen  n agy  h iányok ta p a sz ­
ta lhatók  a süH yesztékek  terv ezésén él. A  legtöbb  h ely en  az 
acélok  k o v á cso lá sá n á l nyert ta p a szta la to k  alap ján , vagy  
ta p o g a tö d zá ssa l oldják m eg  a fe lm erülő  kérdéseket. Á lta ­
lában nem  veszik  figyelem be, h o g y  a könn yűfém ek tu la j ­
d on sága i eltérnek  az acél vagy  a n eh ézfém ekétő l. A fém ­
ipar m ind nag yobb  k övetelm én ye elő térb e h ely ezte  a kis
fajsú lyú , de n agy  sz ilá rd sá g ú  könnyűfém  ötvözetek  a lk a l­
m azását. A z eddig ön tésse l k ész íte tt a lk atrészekről a 
m egn övek ed ett m űszaki követelm én yek  következtéb en  a 
k o v ácso lá sra  kell áttérnünk.
A m ost m eg je le n t  könyv fog la lk ozik  a g y á rtá sterv e ­
z é sse l, sü lly eszték terv ezésse l, sz erszá m terv ezésse l v íz ­
sz in tes  k ovácso lógép ek h ez, sü lly esztek  k ész ítésével me- 
le g k o v á o so lá sh o z stb.
A m agyarázatok at 11 kép tesz i szem lé lte tővé .
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52. SZÁM.
N agyszilárdságú  A l-M g-S i ötvözet
B E N K Ő  A N D O R
C njiaB b i ö o a b m o tí  npoHHOCTH T y iia  Al-Mg-Si.
A l-M g-Si Legieru ng  mit hoher F estigk eit.
A l-M g-S i A lloy  of high  Stren gth.
Az aluminiumszerkezetek szerkesztésével foglal­
kozó mérnökök igen régi kívánsága, hogy az ipar 
olyan új ötvözetet dolgozzon ki és állítson elő, amely 
az Al-Mg-Si és Al-Cu-Mg ötvözetek előnyeit, azok 
hátrányai nélkül, egyesíti, és lehetőleg 37—38 kg/mm? 
szakítószilárdságú, 15% nyúlású és jó korrózióálló is 
legyen. Ezeknek a feltételeknek a nagy magnézium ­
tartalmú (Mg =  9% ), hidronálium típusú alumínium- 
ötvözet tökéletesen megfelelne, miután azonban mind 
az öntés, mind a félkészárugyártás technológiája igen 
nehézkes, a könnyűfémeket előállító üzemek ezeket az 
ötvözeteket nem szívesen gyártják. Éppen a szerkesz­
tők kívánalma és az üzemi termelés fokozása indított 
bennünket arra, hogy egy olyan ötvözetet dolgozzunk 
ki, amelynek mechanikai és korróziós tulajdonságai 
az előbb említett követelményeknek megfelel, a fél­
készárugyártás technológiája azonban ne legyen ne ­
hezebb, mint a kereskedelmi antikorodál technoló­
giája.
„Az ötvözök befolyása az Al-Mg-Si típusú neme­
síthető könnyűfémötvözetek mechanikai tulajdonsá ­
gaira“ című cikkemben összefoglaltam Sz. M. Voro­
nov hasonló kísérleteinek eredményeit. A közölt ada-
~ 0.2 OM 0,6 0,8 10 1,2 7,4 1,6 1,8 2.0
%Mg------ -- h
----------------- v a ló s z ín ű  e g y e n lő  s z i l á r d s á g ú
ö t v ö z e t e k  v o n a la
1. ábra
tok alapján megállapíthatjuk, hogy 99,99% tisztaságú 
alapanyagra felépítve, a bevezetőben megjelölt tu la j ­
donságú ötvözetet sikerült sajtolás útján előállítania. 
Üzemeink azonban gyártm ányaikat csak kohófém 
(Al =  99,5—99,0%) és bizonyos százalékú hulladék 
feldolgozásával készítik, ami minden esetben 0,3— 
0,5% vasszennyeződést1 eredményez. Ezek szerint te ­
hát Voronov adatai minden további nélkül az ipari 
alkalmazásba nem vihetők át.
Ugyancsak az említett cikkemben számoltam be 
azokról a kísérletekről, amelyekkel tisztázni'óhajtottuk 
a maximum létezését és nagyságát az Al-Mg-Si há- 
romalkotós állapotábra alumínium-sarka közelében. 
M egállapítást nyert, hogy szilárdsági csúcs van és ez 
a terület elég nagy (1. ábra). Természetesnek látszik 
az a gondolat, hogy a legnagyobb szilárdságot adó 
összetételnek megfelelő hárm as alapötvözet tulajdon ­
ságai további negyedik, esetleg ötödik ötvözővei javít ­
hatók a 'kitűzött cél kívánalmainak megfelelően.
Ennek a meggondolásnak az alapján kísérleteket 
végeztünk és m egvizsgáltuk a m angán hatását egy 
olyan Al-Mg-Si ötvözetre, amelynek összetétele: Si =  
1,2, ill. 1,5%, Mg== 1%, Fe =  0,2%. Ezeknél a kísér­
leteknél alapanyagul szintén 99,5 %-os kohóalumíniu ­
mot használtunk, amely 0,2% vasat tartalmazott. 
A megmunkálás azonban nem sajtolással, hanem hen ­
gerléssel történt.
A két megmunkálással kapott félkészáru tu laj ­
donságai között igen jelentékeny különbség állhat elő, 
ami az újrakristályosodás kisebb- vagy nagyobbmérvű 
kifejlődésével m agyarázható. Az újrakristályosodásra 
való hajlamot az ötvöző és annak mennyisége, a ki­
fejlődés mértékét pedig az alakítás módszere és mér­
téke határozza meg. Sajtolásnál az anyag csak 
melegalakítást, a hengerlésnél azonban nemcsak me­
leg-, hanem hidegalakítást is kap. A hidegalakítás az 
újrakristályosodást elősegíti a későbbi hőkezelés folya­
mán és így a  két különböző megmunkálással előállí ­
tott gyártmány között a csak melegen préselt anyag 
javára különbözet észlelhető. Hogy ez milyen értékű, 
azt főleg a szilárdságemelő ötvöző újrakristályoso ­
dásra gyakorolt hatásától függ. Ebből a szempontból 
a m angán nem érzékeny, mert még > 5 0 %-os hideg- 
alakításra sem tud az átkristályosodás tökéletesen 
kifejlődni és ennek tulajdonítható, hogy amint azt a
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későbbiekben látni fogjuk, sikerült Voronov laborató ­
riumi eredményeit megközelíteni.
Ezek az eredmények annál is értékesebbek, mert 
maga Voronov bizonyítja, hogy abban az esetben, ha 
préselés után hidegalakítást is végzett, ötvözetei lé­
nyegesen kisebb ( 6 b =  36—38 kg/mm2) mechanikai 
tulaj donságúak.
Vizsgálatainkhoz öt ötvözetet állítottunk be, ame­
lyeknek névleges és elemezett kémiai összetételét az
1. táblázat szemlélteti.
Ö tvö- N évleges ö s sz e té te l E le m e z e tt ö s sz e té te l
z e t
je le 8 i% Mg | M n% F e% M g/Si 8 i% Mg% Mn% F e%
í . 1 ,2 1 0 , 3 0 , 2 0 , 8 3 1 ,2 2 0 ,9 8 0 ,3 2 0 ,2 5
2. 1 ,2 1 0 , 5 0 , 2 0 ,8 3 1 ,1 6 1 ,0 3 0 ,5 5 0 ,2 1
3. 1 ,5 1 0 , 2 0 , 2 0 ,6 6 6 1 ,5 6 1 ,0 7 0 ,2 0 ,1
4. 1 ,5 1 0 , 4 0 , 2 0 ,6 6 6 1 ,5 8 1 ,0 0 0 ,3 8 0 , 2
5. 1 ,5 1 0 , 5 0 , 2 0 ,6 6 6 1 ,5 1 ,0 1 0 ,5 5 0 ,2 4
Hengerlés
A hengerlést megelőzően a tüskök felületéről 
2 mm vastag réteget hántoltunk le. Hántolás után a 
tüskök méretei 31 X  75 X  300 mm voltak. Hengerlés 
előtt a platinákat 12 ólán át tartó 510° C-os izzításnak 
vetettük alá, majd 31 mm-ről 8 mm-re egy meleggel 
lehengereltük. Az egyes szúrások mértéke azonos volt 
a kereskedelmi antikorodál gyártásánál alkalmazottal. 
Meleghengerlés után a  8 tnm-es lapokat 2 mm vastag 
szalagokká, lágyítás nélkül, hidegen tovább hengerel­
tük. A hengerlést 0  230 mm és 300 mm hosszú hen­
gerekkel rendelkező duó állványon végeztük, a hen ­
gerlés! sebesség 0,32/sec volt. A meleg és hideg meg­
munkálás során semmiféle zavaró jelenséget nem ész ­
leltünk. Az ötvözetek keménysége a hengerlés után 
H B =  65—70 kg/mm2, szilárdságuk pedig C7b = 2 5 — 
28 kg/mm2, a 0.2 =  23—25 kg/mm2, á io =  4—4,5 % hatá ­
rok között változott.
Hőkezelés
Az összes ötvözet 1 órán át tartó 560 C-fokos izzí­
tásnak és azt követő vízben történő lehűtésnek vetet­
tük alá. Vizsgáltuk a természetes és a mesterséges 
öregítés hatását. Az eredményeket a 2. és 3. táblázat 
szemlélteti.
2 . TÁ B LÁ ZA T.
Ötvözet
jele
Közvetlen edzés után 6 napig elfektetve
^ * 0>2 O B
^10 %
^ 0>2 O B
^10 %
kg/mm2 kg/mm2
í . 1 0 ,3 2 3 ,9 2 3 ,2 1 8 ,8 3 2 ,4 2 5 ,4
2. 1 2 ,9 2 6 ,6 2 3 ,0 2 0 ,4 3 4 ,1 2 4 ,3
3, 1 4 ,9 2 7 ,7 1 9 ,0 2 0 ,2 3 3 ,6 2 3 ,1
4. 1 1 ,8 2 5 ,7 2 1 ,8 — — —
5 . 1 3 ,5 2 7 ,2 2 0 ,8 2 0 ,3 3 4 ,0 2 2 ,8
A 2. táblázatból megállapítható, hogy mind az öt 
ötvözet igen jelentékeny természetes öregedést mutat 
és a  végértékek a nemes állapotú kereskedelmi anti ­
korodál ötvözetek hasonló értékeit meghaladják. Ér ­
dekes megfigyelni, hagy a nyúlás a természetes öre­
gedés ellenére sem csökken.
A 3. táblázat tanulsága szerint 150—160 C-fokos 
mesterséges öregítés alkalmazása esetén igen jelenté ­
keny szilárdságemelkedés tapasztalható és valamennyi 
ötvözet 6 órán át tartó mesterséges öregítés után 
Ob  =  40 kg/mm2 értéket meghaladó szilárdságot mu­
tat. A nemesedés jellegzetes lefolyását a 2. ábra szem ­
lélteti.
2a. ábra
Miután az 560 C-fokos edzési hőfok m ár annyira 
nagy, hogy kis hőfokingadozás esetén az anyag elég ­
het, a  kisebb edzési hőfok hatását a kísérlet tárgyát 
képező ötvözetek mechanikai tulajdonságaira is meg 
kellett vizsgálnunk. Ezért 545, 530 és 515 C-fokos 
edzési hőfokok alkalmazása esetén is bevizsgáltuk 
ötvözeteinket. Ezekben az esetekben azonban csak 
6 óráig tartó  mesterséges öregítést alkalmaztunk, 
mert az előzőekben ez az öregítési idő bizonyult a 
legmegfelelőbbnek.




8 ó ra 6 ó ra 8 ó ra 12 ó ra 24 ó ra
OB K 0*0» 2 0-B <510 0*0-2 OB Őio OB <5,0 0”oj2 OB <3,0
k g /m m 2 % k g /m m 2 % k g /m m 1* % k g /mm 2 % k g /m m 2 %
í . 2 8 ,9 3 6 ,7 2 0 ,3 37 4 0 ,5 1 0 ,2 3 9 ,8 4 0 ,6 1 1 ,5 38 4 0 ,2 1 0 ,2 39 4 0 ,8 8 ,4
2. 2 8 ,7 3 8 ,6 1 8 ,4 3 6 ,3 4 1 ,5 1 3 ,4 3 9 ,2 4 1 ,8 1 0 ,5 3 5 ,3 4 0 ,8 1 1 ,3 3 8 ,6 4 0 ,9 9 ,6
3. 3 1 ,6 3 8 ,2 1 6 ,5 3 6 ,8 4 0 ,9 1 2 ,4 3 7 ,6 4 0 ,8 1 0 ,3 3 7 ,7 4 1 ,6 11,1 3 8 ,3 4 1 ,8 1 2 ,4
4.
5. 2 9 ,5 3 7 ,9 1 8 ,3
Ezen a hőfok on  az 
3 6 ,4  | 42  | 1 1 ,7
e lég é s
3 9 ,2
j e le i  k ezd en ek  m u tatk ozn i. 
4 1 ,— | 8 ,4  j 3 5 ,6  j 4 0 , — 1 1 ,6 3 7 ,9 4 1 ,2 1 1 ,9
Eredményeinket a 4. táblázat tünteti fel.
4. TÁBLÁZAT.











%kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2 kg/mm2
í . 3 7 ,0 4 0 , 5 1 0 ,2 3 0 ,5 3 8 ,8 1 7 ,6 2 6 ,7 3 5 ,3 2 0 ,5 2 1 ,3 3 4 ,5 1 7 ,0
2. 3 6 ,3 4 1 ,1 1 3 ,4 2 8 ,5 3 7 ,8 1 9 ,7 2 6 ,4 3 6 ,7 1 9 ,0 2 2 ,4 3 6 ,4 1 7 ,7
3. 3 6 ,8 4 0 ,9 1 2 ,4
4. — — — 2 7 ,4 3 6 , 0 2 1 ,5 2 6 ,0 3 4 ,4 2 1 ,8 2 2 ,6 3 4 ,1 1 8 ,0
5. 3 6 ,4 4 2 ,0 1 1 ,7 2 8 ,0 3 7 ,8 2 1 ,5 2 3 ,3 3 5 ,1 2 1 ,3 2 2 ,4 3 4 ,2 1 8 ,8
A táblázatból és az 5-ös ötvözetről készített 3. 
diagrammból megállapítható, hogy a legmegfelelőbb 
edzési hőfok 550—555° C, mert ennek a hőmérséklet­
nek az alkalmazása biztosítja a 38—39 kg/mm2 
szakítószilárdságot 15% nyúlásnál.
A lefolytatott kísérletek folyamán szerzett tapasz ­
talatok alapján igazolást nyertek azok a feltevések, 
amelyekre kísérleteinket építettük és sikerült megvaló ­
sítani az eddig iparilag gyártott Al-Mg-Si típusú öt­
vözetnél nagyobb szilárdságú Al-Mg-Si ötvözet elő­
állítása. A megszokottnál nagyobb magnézium (1%) 
és szilícium (1,4%) tartalmú Al-Mg-Si típusú ötvö­
zetnek m angánnal való ötvözése igen jó eredményeket
3, ábra
ad, amelynek okát nemcsak a m angán adagolásban, 
hanem az alapötvözet kedvezőbb tulajdonságaiban 
kell keresni.
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A m angán már kis százalékos (0,2%) mennyi­
ségben is igen nagy ,szilárdságemellkedést eredmé­
nyez. Kísérleteink során- maximumos görbéket ugyan 
nem kaptunk, azonban a 4. és 5. diagramm jellegéből 
megállapítható, hogy 0,6%-nál több m angán adago ­
lása csak csekély sziIárdságnövékedést ad, a nyúlást 
viszont tovább csökkenti. Érdekes megfigyelni, hogy 
ötvözeteink közül csak azok szolgáltattak jobb ered ­
ményt, amelyekben, a Mg/Si arány kisebb (0,666) volt. 
Sikerült ezzel azt is bizonyítani, hogy nagyobb szi ­
lárdságú ötvözetet szilícium felesleggel lehet biztosí­
tani, 'és pedig olyan ötvözetekkel, amelyekben az Mg/ 
Si arány 0,7.
Ennek az ötvözetnek a szilárdsági értékei a szer­
kesztők számos kívánságát elégítik ki, mert ez az új 
anyag megfelelő korrozióállóság mellett hasonló szi­
lárdsági adatokkal rendélkezik, mint a A 34,11-es acél.
IRODALOM :
Sz. M. V oronov: Proc-esszü uprocseneia  sz-pavlov A lum i- 
n y ij— Mag-nyij— K rem nyij. M oszk va , 1946.
Benk ő A ndor: A z ö tvözök  b efo ly ása  az Al-Mg-S;i típusú  
n em esíth ető  k ön n yű fém ötv özetek  m echan ikai tu la jd o n ­
sá g a ir a . K oh ászati Lapok, 1952. m ájus. (A lum ínium . 
97. old.)
O xigéntől m entesen  beolvasztott elektrolitréz előállítása
C Z E K E  A R I S Z T I D  k o h ó ra é rn ö k
A p u c T H A  U e n e ;
BecKHcaopoAHaa ii.iani;a :i.Tci;rpoocau;,r<‘iiuo ií mc .ih
n o c . i e  o n H c a m i H  o T a e j i b H b i x  c b o Mc t b  a n e K T p o o c a w -  
A e H H o M  M e flH  o . i j i . x . u .  h  T . p .  c T a m  o n n m e T  c c m p e M e H H b i e  
nenn npHMeimeMbie nnn  B b in n a B K H  o.ijt.x.u. Meau h pa3- 
aHBOUHbie ycTpohcTBa.
Das oxygen freie  E inschm elzen von E lektrolytkupfer.
A r i s t i d  C z e k e  H ütteningenieur.
N ach Beschreibung von  E igen sch aften  des O .F.H.C. 
und T .P. E lektrolytkupfers, gibt ein Ü berlick der für die 
H erstellu n g  von O .F.H .C . Kupfer heute angew andten  
Ö fen und G iesse in rich tu n gen .
O xygen  free m elted electro ly te copper.
by A r i s t i i d  C z e k e  m eta llu rg is t.
D ealing w ith so m e properties of O.F.H.C. and T .P. 
Electrolyte, g iv e s  a  description of continuous m elting and 
castin g equipm ent applied to-day in the production of 
O .F.H .C. copper.
La fabrication sans o x y g en e du cuivre d’E lectrolite fondu.
par A r i s t i d e  C z e k e  Ing. M étallurgique.
A prés avoir rendu com pte des caractéristiq u es du 
cuivre O .F.H .C. ét T.P. d’E lectrolite, it donne description  
des fours e t  des in stallations de fonderie, qui serve-n; 
actuellem ent a  la fabrication du cuivre O .F.H .C.
A katódréz beolvasztásának technikája az utóbbi 
években főként abból állt, hogy a szokásost lángke­
mencébe adagolt réztáblákat megolvasztották és le­
vegő behívásával a tüzelőanyagból esetleg a fürdőbe 
került iszenríyezőket elsafakosították. Ezután lehúz­
ták a salakot és nyers nyírfapóznákkal való buzga- 
tással kikergették a katódákhoz hozzátapadt rézszul­
fátból (Cu SO4) származó, valamint a füstgázatmosz ­
férából felvett kéndioxidot, majd megfelelő -faszénta­
karóval és száraz fapóznák bemártásáv-al az oxigén- 
tartalm at a megengedhető 0,03—0,04% értékre szorí­
tották le.
Az így előállított réz, „Tough pitch elektrolyte” 
röviden: „T. P. Elektrolit“ néven kerül forgalomba.
Ennek az eljárásnak kétségkívüli hátránya, bogy 
meglehetősen körülményes és hosszadalmas, mert a 
beolvasztás folyamán a tiszta katódrezet az ógéster-
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mékek fölöslegesen szennyezik. Ezeknek a szennye­
zőknek az elsalakosítása rézveszteséggel jár, miért is 
a salakot magas réztartalm a miatt, újra be kell ol­
vasztani. Az így készült rezet többnyire vízszintes ko- 
killákba öntik, mikor is a viszonylag nagy felületű 
tüskök lehűlésük közben, oxidréteggel vonódnak be, 
ami az anyag egyenlőtlen összetételét eredményezi, 
ez viszont a feldolgozás és felhasználás területein hát ­
rányos. így pl. a hengerlésnél a tüskök egyenlőtlen 
felülete és keresztmetszete könnyen átlapolódásokat 
idéz elő, ami ismét anyagveszteséget (hulladékot) 
eredményez.
A felhasználás alkalmával többször előfordul, 
hogy az oxigén jelenléte a felhasználandó rézben még 
a legcsekélyebb mennyiségben is, nem kivárd, sőt hát 
rányos tulajdonságokat eredményez.
A z o x ig é n m e n te s  ré z
Szükségesnek mutatkozik tehát — a gazdaságos ­
ság lehetőségeinek határain belül — ennek az eljárás ­
nak a megjavítása, ami a katódréznek oxigénmentes 
atmoszférában — elektromos kemencében — való be­
olvasztása és folyamatos leöntése útján érhető el.
Az ilyen technológiával előállított réz „Oxygen 
free high conductivity“ röviden: „O.F.H.C. réz“ elne­
vezéssel ismeretes.
A lángkemencés eljárás során az oxigén teljes el­
távolítása azért sem volt kívánatos, mert a tuskó le­
hűlésekor az oxigén nagy része a
2 Cu2ü  +  CuS ==6 Cu +  S 0 2,
vagy: Cu20  +  H2 2Cu +  HsO
reakció értelmében a lehűlő tuskóban, a hőmérséklet­
től függő mennyiségben, kéndioxidot, illetve vízgőzt 
fejleszt és az akkor képződő gázhólyagocskák a réz 
nagymértékű (4,7 százalékos) fogyását kiegyensúlyoz­
zák. A tuskó ezáltal simább felületet kap, nem kép­
ződik fogyási üreg, ami a tuskó hengerlésénél kevesebb 
anyagveszteséggel (hulladékkal) jár. A fürdő túlbuz- 
gatása esetében pedig egyre több hidrogén és szén- 
monoxid oldódik a rézben, ami a lehűlés folyamán fel­
szabadulva nagy mértékű porozitást okoz. (1. ábra.)
1. ábra
Az oxigén-tartalomnak 0,03—0,04% alá való
csökkentése ilyen gyártási eljárás mellett tehát 
nem célszerű, mert a 0,03—0,04% oxigénnek megfe­
lelő S 0 2 gázt, a tuskó kellő porozitása érdekében meg 
kell tartani, valam int azért, nehogy túlbuzgatás révén 
a porozitás a hidrogén felvétele következtében nagyobb 
legyen.
Az oxigénmentes réznek azonban olyan kiváló tu ­
lajdonságai is vannak, amelyek kívánatossá tették 
a katódrézbeolvasztás technológiájának megváltozta ­
tását és a réznek oxigénmentesen való előállítását. 
Ezek között nagyon jelentős és értékesíthető tulajdon ­
sága a jobb hegeszthetőség, ami különösen az elek ­
tromos iparban fontos és a dinamikus igénybevételek­
kel szembeni nagyobb ellenálló képesség.
Az oxigénmentes réz jó hegeszthetősége abban 
nyilvánul meg, hogy a hegesztés redukáló atmoszfé ­
rában is történhet, mert oxigéntartalmú réz esetében:
CmO +  H2 =  2Cu +  H20
reakció szerint vízgőz képződik, ami a hegesztést hó­
lyagossá, így használhatatlanná teszi. A 0,013—0,014 
százalék foszfor hozzáadásával pedig különleges hő ­
álló és kitűnően hegeszthető ötvözet állítható elő az 
oxigénmentes rézből, mely lényegesen jobb tulajdon ­
ságokkal rendelkezik, mint az ezideig foszforra! ötvö­
zött oxigéntartalmú réz. Az ilyen alacsony foszfortar­
talmú réz a m agasabb hőmérsékleten az oxigén korro ­
dáló hatásának is nagyon jól ellenáll. (2. ábra.)
2a. ábra
Ami a hidrogénnek a rézben való jelenlétét illeti 
(a hidrogén betegséget), e tekintetben az oxigéntől 
mentes réz és az alacsony oxigéntartalmú réz (0,04 
százalékig) egészen 800 Celsius hőmérsékletig nem 
különböznek egymástól. (Wymann T.A.I.M.E. 111. 
1934. 208. old.).
Ami pedig az oxigénnek a réz egyéb tulajdonsá ­
gaira való hatását illeti, az irodalom nézetei ebben 
eltérőek. Szembetűnő, hogy néhol 45 százalékos nyú ­
lást találunk az oxigénmentes réznél, az oxigén-tar­
talmú réznek 8 százalékos nyúlásával szemben, (Me­
tals Handbook, 1948., 273. old.) m ásutt 47—55 száza ­
lékos a nyúlás, az oxigéntartalmú réznek 10—37 szá ­
zalékos nyúlása mellett (J. Bray, Non ferrous pro ­
duction metallurgy. 1947.). Érdekes továbbá, hogy 
oxigénmentes állapotban a réznek jobb hidegen való 
megmunkáthatóságot tulajdonítanak. Vékony falu ra ­
diátorcsövek hideg alakításánál és más nagymértékű 
hideg mélyhúzásoknál az oxígénmentes rezet részesí­
tik előnyben. (Cooper and its alloys in engineering and 
technology. London, 1949. Copper development asso ­
ciation.) Mennyiben fedi ez a valóságot, azt egyenlőre 
nehéz lenne kideríteni, de mindenesetre a kétféle réz
222 Alumínium 1952. oki. 1Ö. szánt.
2b . ábra
szilárdsági tulajdonságai között nincs lényeges el­
térés. (3. ábra. Journal of the Institute of Metals. 
1949. Sept.)
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3. áb ra
A kétféle réz lágyítási hőmérsékleteit illetően pe ­
dig azt látjuk, hogy az O.F.H.C. réz kilágyítása m a ­
gasabb hőmérsékletet kíván. (Erzmetall. I95l. 5. sz. 
172. old.) (4. ábra.)
A diagrammokból kitűnik, hogy a tiszta réznek 
lágyított állapotban úgyszólván nincs is rugalmassági
határa. Vickers keménysége szintén alig van. Az elek ­
tromos vezetőképesség 0,03—0,04% oxigén-tartalomig 
lényegesen nem változik, sőt az oxigén a szennyezőket 
oldhatatlan oxidok alakjában a kristályhatárokra szeg ­
regáltatja. így érthető, hogy az oxigén kismértékű je ­
lenlétével a vezetőképesség eleinte növekedik.
4. áb ra
(5. ábra. Szmirnov: M etaltargija medi i nikelja. 
1950. 347. old.)
5. ábra
Ehhez a szegregációhoz minden esetre elegendő 
0,004% oxigén is, ha ezt a szennyezők mennyiségébői 
számítjuk. (I. Táblázat.)
Hideg megmunkálás alkaílmával a vezetőképesség 
csökken, oxigénmentes réz esetében valamivel ke- 
vésbbé ugyan, de a  hőmérséklettel való változást 
figyelembe véve látható, hogy itt sincs különbség a 
kétféle réz között. (II. Táblázat.)
Levonva a következtetést az oxigénmentes réz elő­
állítását nem annyira az teszi indokolttá, mert az így 
készült réz jobb tulajdonságokkal rendelkezik, hanem 
inkább az, hogy a régebbi eljárással szemben jobban 
és gazdaságosabban feldolgozható öntvénytuskó ál­
lítható elő, a rézveszteségek (hulladékok) és a munka­
idő egyidejű, csökkentése mellett.
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Az oxigénmentes réz előállítása
Olyképen történik, hogy a katódrezet oxigéntől 
mentes atmoszférában és ezért elektromos fűtésű ke­
mencében beolvasztják és ugyancsak oxigénmentes at­
moszférában öntik le. Az ehhez használatos kemence 
lehet:
1. Alacsony frekvenciájú indukciós ke­
mence.
2. ívfényéé kemence.
A Summey-kemence (6. ábra) bölcső­
szerű vasszerkezeten egymás mellett elhelye­
zett két tűzálló anyaggal »bélelt hengerből 
áll. A hengerek szomszédos oldalait 3 külön­
legesen kiképzett és indukciós fűtésű közle­
kedő csatorna köti össze. (7. ábra.)
1. Az indukciós kemence két változat­
ban terjedt el. Az egyik Summey, a másik 
pedig Scomet néven, de ezek lényegében 
csak a fűtés megoldásának módjában külön­
böznek egymástól. 7. á b ra
8 . á b r a
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Adagoló csatorna
A kemencét megfelelő áttétellel ingamozgásban 
tartják, miáltal a megolvadt réz a csatornákon keresz­
tül az egyik dobból a másikba áramlik át. A csatornán 
való áthaladás közben a körülötte elhelyezett primer 
tekercsek árama a fémet a kívánatos hőmérsékletre 
hevíti. Ezzel az inigamozgássál a fémfürdőt erélyesebb 
mozgásban tartják,, miáltal a fürdő helyenkénti túl- 
hevülése elkerülhető. Ennek a mozgásnak nagysága 
2,75° az egyik, 2,75° az ellenkező irányban, m íg öntés 
közben ugyancsak a középállásból számítva, 1,5° és 
4,5°. Fontos, hogy a fűtőcsatornák szigetelő bélése ta r ­
tós legyen, rajta repedések ne keletkezzenek, amit a 
nyers és égetett Kjanit (AI2O 3  . SÍO 2 ) helyes keverési 
arányának betartásával sikerült elérni. Ilyen módon a 
kemencét több hónapon keresztül megszakítás nélkül 
lehetett üzemben tartani. A dobok hőszigetelő bélése 
-még ennél is jóval tartósabb, mert az eddig ismert 
adatok alapján 6—8 évig is használhatók. A trafó te ­
kercsek a nagy igénybevétel következtében hamar 
tönkremennek és így azokat átlag 10 naponként cse­
rélni kell. A transzformátorok 400 Volt, 2000 A-mpére 
erősségű áramra méretezettek.
A kemence befogadóképessége 12 To., óránként 8 
T-o-t képes az öntőgéphez szállítani. Fajlagos energia- 
fogyasztása: 280 kWó/To.
A Scomet-kemence egyetlen hőszigeteléssel bélelt 
dobból áll, alján a fémfürdő hevítését végző Ajax—- 
W hyatt-rendszerű trafóval. A dobot ennél is ingasze- 
rűen mozgatják, a transzformátor tekercseket pedig 
túlhevülés -éllen levegőár-ammal hűtik.
Üjabban a kemence olvasztó csatornáit a 8. és 9. 
ábrákon látható lmodon- alakították ki, amely több 
szempontból lényeges előnyökkel rendelkezik. Ez a ke­
mence a bronzolvasztásnál használatos ugyan, de a 
szerkezeti megoldás az O.F.H.C.-réz beolvasztásánál 
is alkalmazható.
Az újabb kivitel szerint a  közös olvasztótérből 
60°—60°-os szög alatt 3 olvasztócsatorna ágazik el. 
Mindegyiknek a benne folyó fém melegítése céljából 
külön trafója van. A trafók elhasználódása esetén a 
kemencét úgy fordítják, hogy sérült trafója a m unka­
szinten könnyen és gyorsan cserélhető, illetőleg ja ­
vítható legyen. Mivel ez többnyire üzem közben is el­
végezhető, a trafócsere úgyszólván időveszteség nél­
kül történhet meg.
Fajlagos energia fogyasztása — az eddigi közle­
mények alapján — nagyobbnak mutatkozott a Sum- 
mey-kemencénél. Napi 36 t. termelés esetében 325 
kWó/t.
A Summey-kemencével mutatkozó előnye nemcsak 
az, hogy a trafók könnyebben kicserélhetők, amivel je ­
lentősen csökkenthető az állási ideje, hanem ezenkívül 
nagy előnye még, hogy a kemence forgatásával köny- 
nyebben kiüríthető és így sokkal rugalmasabb a betét 
anyagának változásakor.
A kemencék üzeme.
A lemosott katódréz táblákat felülről folyamato- 
tos-an a fémfürdőbe süllyesztik és akár a Sumrney, akár 
pedig a Scomet-kemence esetében a fémfürdőt jó mi-
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10. ábra
nőségíí faszénnel vagy grafit hulladékkal (betakarják. 
Faszénből készült generátorgázzal megvédik a további 
oxidációtól, amelyet — hogy a levegő behatolását meg­
akadályozzák, — csekély túlnyomással áram oltatnak 
a kemencébe. A gáznak összetétele: kb. 22% CO; 2.5% 
COa a többi nitrogén.
Hidrogént és vízgőzt természetesen nem szabad 
a gáznak tartalmaznia, mert a hidrogén a rézben jól 
oldódván lehűléskor porozitást okoz, m íg a vízgőz je ­
lenléte esetében fennáll annak a lehetősége, hogy a 
fürdő oxigént vegyen fel. E célból mind a generátorba 
fújtatott levegőt, mind az abból kilépő gázt szárítókon, 
tisztítókon vezetik keresztül. A generátorgázt a réz 
oxidációjának megakadályozása végett azon a csa ­
torna rendszeren vezetik végig, amelyben a réz .az 
öntőgéphez folyik. Ez rendszerint távolabb van a be­
olvasztó kemencétől. A csővezetéket ellenáHásteker- 
csekkel fűtik, hogy benne a fém nagy mértékben, le ne 
hűljön. A kemence és az öntőgép közé rendszerint 
öntőkemencét iktatnak be, hogy a fém folyását szabá ­
lyozni lehessen. (10. ábra.) Az öntőkemence egy m á ­
sik szerkezete a 11. ábrán látható.
11 . á b r a
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Az ívfényes kemence
Jóllehet igen sok tényező szól alkalmazása mel­
lett, mindezideig nem' tudott elterjedni az oxigénmen­
tes réz előállításánál. Avval a jelentős előnnyel rendel­
kezik, hogy bármikor teljesen kiüríthető és így betét­
jét tetszés szerint át lehet állítani m ár rézötvözetek be­
olvasztására.
Ahol tehát rugalm as gyártási programmot keil 
megvalósítani, ott feltétlentől jobban alkalmazható, 
mint az előbbi két kemence. Az ívfénnyel velejáró re ­
dukáló atmoszféra pedig feleslegessé teszi a védőgáz 
atmoszféra különleges nyersanyagokból való előállí ­
tását és a gázoknak szárítási és tisztítási műveleteit. 
További előnye, hogy megfelelő tisztaságú tűzi úton 
raffinált réz is olvasztható benne, amit különben az 
alacsony frekvenciájú kemencékben azért nem lehet 
megtenni, mert a rézoxidul a fűtőcsatornák tűzálló 
anyagát ham ar kimarná, ez utóbbiak kicserélése pedig 
sok időveszteséggel járna.
Az ívfény m agasabb hőmérsékletén több Carbon 
oldódhat a rézben (12. ábra), ami az oxigén eltávolí ­
tását erélyesebbé teszi.
Ilyen módon az M enyes kemencében alkalom nyí­
lik arra, hogy olcsó betétanyagot dolgozzunk fel oxi­
génmentes rézre, szemben az előbbi kemencék drága 
eiektrolitréz betétjével.
A fajlagos energia szükségleteket egybevetve, az 
ivfénykemence üzeme kb. 250 kWó/t. fogyasztásával 
lényegesen gazdaságosabbnak látszik.
Mindezen előnyei mellett hátrányként említik, 
hogy kiszolgálása gondosabb felügyeletet igényel. E l ­
terjedni sem nagyon tudott, m ert még nem sikerült a 
folyamatos beolvasztást és csapolást tökéletesen meg ­
oldani.
Az e'.ektrolitréznek oxigénmentes atmoszférában 
való beolvasztására alkalmasak lehetnek még a vá- 
cuum-kemencék is, melyeknek részletesebb ismerteté ­
sére e helyt nem lérünk ki. Ezek nagyobb gyártási 
Programm esetén ez előbbi kemencék mellett nem gaz ­
daságosak.
Gazdaságossági szempontból
az itt felsorolt kemencék további fejlődését az 
elektromos áram, az elektródák, valamint a tűzálló 
anyag és az így előállított réz költségei fogják meg ­
szabni. Nézetünk szerint az ívfényes kemence lesz az, 
amely a jövőben nagyobb tért fog hódítani.
A Scomet-kemence újabb szerkezetei már jobban 
beválnak, mert úgy látszik, sikerült az olvasztócsator­
nát az alumínium olvasztásánál használatos módon ki­
alakítani. Ezáltal sikerül majd a kemence teljesítőké­
pességét megnövelni, így az egy tonna fémre eső su ­
gárzási veszteség is kisebb lesz, ami a kemence ha ­
tásfokának m egjavítását fogja eredményezni.
A két kemencerendszer versenyét a tervező m ér­
nökök találékonysága, valamint az üzemi mérnökök 
ügyessége fogja eldönteni.
Ami a beolvasztás gazdaságosságát illeti, ma már 
az olcsóbb elektromos energia miellett, az elektromos 
beolvasztás költségei nem magasabbak, mint a láng ­
kemence bonyolult munkafolyamatai esetében. Az elek­
tromos beolvasztásnak mindamellett nagy előnye a 
folyamatos munkamenet lehetősége, ami megengedi 
az öntőberendezés 100 százalékos kihasználását.
Az öntőberendezések
az idők folyamán szintén nagy fejlődésen mentek 
keresztül. A régi Clark-féle öntőgép egy ideig az oxi­
génmentes réz öntésére is használatos volt, de ma már 
felhagynak alkalmazásával.
A réztuskók vízszintes kokillákba öntve, a már 
említett hátrányokkal rendelkeztek, a függőleges ko- 
kiltát alkalmazva pedig a tuskofejet a nagy fogyás 
miatt le kellett vágni, ami jelentős újraolvasztási költ­
séget vont maga után. Ehhez járult még az öntés sza ­
kaszos és bonyolult volta , mert a kokillát pontosan 
az öntőnyílás alá kellett helyezni, a védőgázatmoszfé­
rát biztosító öntősapkát légzáróan a kokillára illesz ­
teni, majd pedig meg kellett várni, m íg a védőgáz a 
kokillákban lévő levegőt kiöblíti, ezután bezárták a 
kokilla aljá t és megkezdődhetett az öntés. Termé­
szetesen ez a munkamódszer sok figyelmet és időt kö­
vetelt a folyamatok nagy mértékű automatizálásának 
ellenére is. Radikális változást jelentett az oxigénmen­
tes réz öntésénél az alumínium iparban is elterjedt 
folyamatos öntési eljárásnak a bevezetése.
A folyamatos öntőberendezések közül különösen 
kettő terjedt el.
1. a Welblund—Benard és a
2. Ju nghan s— R ossi-öntőgépek.
A réz mindkét esetben melegen tartó öntőkemen­
cén keresztül ju t be előbb a kokilla fölé helyezett el­
osztó tölcsérbe, majd innen a vízzel hűtött kokillába, 
Lényegében tehát, mind az egyik, mind a másik rend­
szernél vízzel hűtött kokillát használnak, de míg az 
előbbinél a kokilla függőleges osztósíkkal kettő részre 
osztott, és ezeknek vízszintes elmozdulásával segítik 
elő a réztuskó elválását a kokillafaltól, addig utóbbinál 
a tuskó elválását azzal könnyítik meg, hogy a kokillát 
alkalmas berendezéssel fel- és lefelé mozgatják.
A Welblund—Benard-önfőgép kokillája két darab 
450—500 mm hosszú tömör rézöntvényből készül, me­
lyet a  hűtővíz vezetésének megfelelő furatokkal látnak 
el. A belső felületeket krómmal vonják be és políroz­
zák. A függőlegesben kettévágott, megosztott két fejet 
vízszintes irányban megfelelő berendezés segítségével
5—8 mm. amplitúdójú és nagy rezgésszámú mozgás­
ban tartják.
Az óránként leönthető fém mennyisége: 1350 kg.
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A Junghans—Rossi-rendszerű kokillába a tökéle­
tesebb hűtés végett rézlemezből készült hűtőfalat sze ­
relnek be. Függőleges irányban 20—50 mm lökethosz- 
szal és olyan sebességgel mozgatják a kokillát, amely 
léfelé haladtában megegyezik a tuskó sebességével, 
felfelé pedig ennek 4—5-szörösét is eléri. A jó hőve­
zető képességű vékony hűtőfal olyan erélyes hűtést tesz 
lehetővé, hogy mozgatása akár el Í6 maradhat. Egy 
ilyen vékonyfalú és vízhűtéses kokillát a 13- ábrán 
láthatunk.
Ennek segítségével max. 200 mm átmérőjű réz- 
tuskó készíthető, a tuskóna.k megengedhető percen ­
kénti süllyedési sebessége szintén maximálisan: 1200 
mm lehet. A süllyedési sebességet természetesen a hű ­
tési körülmények, valamint a réztuskó szelvénye szab ­
ják meg, amelyeket gondosan kísérletileg kell megha­
tározni. Túl gyors lehűtés egyenetlen tuskófelületet, a 
lassú lehűtés pedig a kisebb termelés mellett a kokil- 
lák 'idő előtti elhasználódását eredményezi.
Az óránként leöntött fém mennyisége kb. 7000 kg.
Mindkét öntőgép kokilláit a kopás csökkentése cél­
jából kb. 0,1 ram vastagságban krómmal vonják be. A 
súrlódás miatt szükséges továbbá a hűtőfal és a réz­
tuskó érintkező felületét valamilyen kenőanyaggal be­
vonni. Ezt úgy oldották meg, hogy a folyékony fém 
fölött propán gázt — vagy más magas szénhidrogén ­
tartalmú gázt, újabban esetleg olajat — égetnek el 
úgy, hogy az oxigén hiányában lehasadó carbon a fém­
tükör külső domború felületére kerüljön. A felületi fe­
szültség hatására ez a korom a szélekre kerül, ahol 
azután folyamatosan bekenődik a tuskó és kokillafal 
közé. Megmerevedés közben a tuskó vízszintes irány ­
ban kissé összehúzódik, ami azután szintén csökkenti 
a súrlódást,
A tuskó süllyedési sebessége függ a hűtés erős ­
ségétől. Ez különböző hűtő folyadékok alkalm azásá ­
val növelhető, mégis legtöbbször vizet használnak.
A hűtés első fokozatánál a hűtővíz közvetlenül 
nem érintkezik a  tűskófelülettel. A hűtést úgy állítják 
be, hogy itt az elvonandó hőmennyiségnek csak a fe- 
lét-harmadát vonjuk el. Ez alkalommal a 320 cm2 ke­
resztm etszetű Junghans-rendszerű kokillába percenként 
120— 140 1. vizet vezetnek be, amely idő alatt 120 kg 
réz hagyja el a kokillát 1700 F° (920 C°) hőmérséklet­
tel, miközben a víz 20—30 C-fokkal melegszik fel.
A tuskó további lehűlését a  kokilla alatt kb. 200 
mm-rel elhelyezett és közvetlenül a tuskóra irányított 
vízsugarakkal végezzük, ahol a  vízfogyasztás kb. 
250—350 Mit .pro perc. Gyorsabb hűtés elérése végett 
a réztuskót vízzel felt tartályba engedik, melynek al­
jára a tuskó szelvényének megfelelő gumírozott gyű ­
rűt szerelnek. Mivel a tuskó a kokillá'ból 920 C° hő­
mérséklettel távozik, mely hőfok mellett felülete ham a ­
rosan oxidálódna, (lásd fent 2. ábra), azért a tuskót 
a két különféle hűtőtér között még egy redukáló a t ­
moszférát biztosító zárt téren vezetik keresztül.
Összehasonlítva a 2 öntőgép teljesítményét, m ind ­
já rt kitűnik a Junghans—Rossi-rendszerű öntőgép jó ­
val nagyobb teljesítménye, mely oknál fogva érthető, 
hogy ma már erre a berendezésre térnek át. Gazda ­
ságosság szempontjából felette fontos, hogy az öntő ­
gép minél nagyobb teljesítőképességű legyen, mert a 
beruházási- és üzemköltsége csak így tudja felvenni 
a versenyt a régebbi öntőberendezésekkel.
A O.F.H.C. réz elterjedését éppen annak köszön­
heti, hogy a folyamatos öntés előnyeit ki tudta hasz ­
nálni és ezáltal olyan réztuskókat volt képes előállí ­
tani, amelyek a porozitás kiküszöbölése mellett, a  to- 
vábbfeldolgozásnál lényegesen kevesebb anyagveszte ­
séggel dolgozhatók fel.
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Alábbiakban a Junghatiis— R ossi-rendszerű öntő- 
berendezés folyam atos üzem m enetét ismertetjük.
Mint a 14. ábrán látható, a beolvasztókemencéből 
a folyékony fém elektromos fűtőtestekkel ellátott csa ­
tornán át, a cca. 3 t.-ás öntőkemencébe jut. (1). Az 
öntőkemence Ajax-rendszerű transzformátorral van 
melegítve, feladata egyrészt a beérkező réznek az elő ­
írt — 1170 C° — hőmérsékleten tartása, másrészt meg ­
felelő mennyiségű rézfürdő tárolása. A kemence buk- 
tathatóao működik, az esetleges üzemzavarokra való 
tekintettel leemelhető homlokrésszel bír. A fémsugarat 
a buktatással szabályozható mennyiségben a vízzel hű ­
tött kokillába (2) folyatják, amelyet megfelelő áttéte ­
lek (3) segítségével fel- és lefelé mozgatnak. A réz- 
tuskó a megfelelően kiképzett továbbítóhengerek kö­
zött (4) lefelé haladtában a  függőleges tengelyű auto ­
m ata körfűrésszel (5) ,a kívánt hosszúságra darabol- 
tan, a tuskó-felfogóba esik (7). A felfogót hidraulikus 
meghajtású mechanizmussal megemelve, a tuskót a 
vízszintes tovaszállító görgőkre buktatva, szállítják a 
felülvizsgálatra és rendeltetési helyére.
A berendezés egyes részleteire a következő fény­
képek nyújtanak felvilágosítást.
15. ábra
15. ábra az öntökemencé-bői (A) kifolyó fém 
mennyiségét öntődugóval és kb. 20 mm átmérőjű kagy ­
lóval szabályozzák. A képen a kemence buktatott ön ­
tési helyzetében látható, ha nem öntenek, úgy .akkor 
alsó vége (F ), a tartókon (G) nyugszik. Buktatáshoz 
és a kokilla (D) mozgatásához szükséges kapcsolók 
(H) és (J) az öntőmester mellett vanak. Az öntősap ­
kába (M) az öntőkeimencébe és a rézcsatornába, a (K) 
és (L) csővezetékeken keresztül, megfelelően kezelt 
világítógázt vezetnek be. A kemence tetején látható 
karokkal (N) és (O) az öntődugót szabályozzák. Az 
öntőkemence és tartozékai a  kohóépület emeleti m a ­
gasságában (11,5 méter) az öntőszinten vannak fel­
szerelve.
17. á b r a
A 17. ábra a kokilla mozgatóberendezést egy m á ­
sik nézetből szemlélteti. Az áttételeket (B, C, D, E), 
valamint a kokilla és a hengerek meghajtásához szük­
séges 3 HP motort (A) jelzi. A (C) áttételt az öntő- 
szintről lánccal állítják be, m iáltal a kokilla és a tuskó 
mozgását szabályozni lehet. A kisebb motor (K) a 
továbbító hengerek rúgóinak állítását végzi, és így 
mellőzhető a kézikerék (L) által történő szabályozás.
16. á b r a
A 16. ábrán a kokilla mozgató berendezés két pár ­
huzamos karja (A) látható, amelyet közvetítőrúd (B) 
segítségével, emelő (C) mozgat. A közvetítő rudat 
csap (P) segítségével különböző távolságokra lehet 
állítani, amivel a kokilla m ozgatásának amplitúdója 
10—50 mm között változtatható. Az öntőasztal és a 
kokilla 4 db. rúgó (G) közbeiktatásával varinak fel­
függesztve. A tuskó továbbítását végző 250 mm át ­
mérőjű, 400 mm hosszú 2 henger 8 db. szorító rugó ­
val (I) van egymáshoz szorítva. A (J) tartály a hűtő ­
víz tárolására szolgál.
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18 . á b r a
A lengőfűrész (18. ábra) kb. 8 t. súlyú ellensú ­
lyokkal (A) van kiegyensúlyozva. Az egész szerkezete 
függőleges irányban 2 oszlopon (D) mozgatható, víz ­
szintes irányban pedig — 800 mm vágási mélység­
ben — 4 rúdon (C), melyek közül kettő a fényképáb­
rán látható. A körlapfürész fordulatszáma: 190/min. 
m eghajtására 40 HP motor szükséges.
A tüsköt megfelelő hidraulikus áttétellel működő 
karok (E), valam int a fűrész vízszintes mozgatásához 
szükséges 56 atm. nyomás által igényelt energiát a
(F ) h id rau lik u s m otor sz o lg á lta tja . E n n ek  sze lep je
(G ) -nél látható, Amint a karok a tüsköt megfogják, 
a fűrészberendezés a vágás automatikus m egindulása 
közben, a tuskóval együtt lefelé halad. A felszabott 
tüsköt a karok a megfelelő m agasságba emelt felfogó 
kosárba emelik, miközben az egész fűrészberendezést, 
automatikusan vezérelt motor (J) a kezdő vágási m a ­
gasságra emeli.
A fűrész- és ürítőszint a  kohószint alatt a  —3,ő 
méteren (pince) vanak elhelyezve. (L. 14. ábra.)
A tuskó-felfogó (19. ábra) kb. 2 méter hosszú, 
a fényképen lesüllyesztett állapotban látható. Emelése, 
süllyesztése és buktatása1 hidraulikus áttétellel moz­
gatott drótkötél segítségével történik. (A). A süllyesz­
téshez, buktatáshoz, valam int a tuskó felfogásához 
szükséges m agasságra való emelés, megfelelő solenoid- 
tekercsekkel automatikusan szabályozható és vezérelt 
hidraulikával történik.
2 0 .  á b r a
A 20. ábra ,a továbbító görgőkre buktatott tuskó- 
felfogót szemlélteti, ahol a buktató drótkötelét (A) 
jelzi. (Ürítőszint a —3,5 rn-en. L. 14. ábra.)
A tuskó felfogásának és ellensúlyának jára ta  ré ­
szére a pinceszint alá 4,4 m mély aknácskát építenek 
a —7,9 m  .szintig. (L. 14. ábra.)
A z O .F .H .C . réz m in ő ség i e lő írá sa i é s  v iz sg á la ta
1. Az O.F.H.C. réz minimálisan 99,92% tisztaságú 
legyen.
2. Elektromos ellenállása lágyított állapotban 20 C- 
fokon ne haladja meg a 0,15328 Ohm/m. gr. é r ­
téket.
Ennek m eghatározása végett a próbadarabot hideg 
állapotban 2 mm átm érőjűre húzzák, majd 500 C- 
fokon 30 percig lágyítják.
3. Mikroszkópiái vizsgálat alkalmával a csiszolaton 
75-szörös nagyításban rézoxid ne legyen fellel­
hető.
4. A törékenységi próba előírásai a következők: a 
próbadarabot meleg és hideg alakítással 4 mm, 
m ajd hidegen 2 mm átm érőjűre húzzuk ki. Hidro ­
gén-atmoszférában 800—875 C-.fokon kilágyítjuk. 
Az így előkészített próbadarabot a drót átmérő
2,5-szörösének megfelelő legömbölyítés i sugarú 
satuba fogjuk, majd 90 fokos hajlítás után v Issza-19 . á b r a
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hajlítjuk az eredeti helyzetbe. Ez a művelet 1 haj-
irtásnak számít.
A hajlítások száma legyen: legalább 4.
Összefoglalás
Az O.F.H.C. és a T.P. elfektrolitréz tulajdonságai­
nak összehasonlítása után látjuk, hogy az oxigénmen­
tesen és a lángkemencében beolvasztott etektrolitréz 
tulajdonságai között lényeges különbség nincs.
Az O.F.H.C. réz előállítását főleg azon előnyök 
indokolják, amelyek a folyamatos öntés alkalmazásá­
nak következményei.
így a folyamatos öntéssel előállított O.F.H.C.-réz 
egyenletesebb összetételű és nem porózus, tehát na ­
gyobb fajsúlyú és tömör réztuskót ad1 a további fel­
dolgozás céljára. A fogyási üreg elkerülésével egyide­
jűleg elm aradnak mindazok a levágási veszteségek 
(tuskófej stb.), amelyeknek újrabeolvasztása tetemes 
munkát és energiaköltségeket jelent.
Az olvasztó- és öntőberendezés kisebb helyszük­
séglete és a nagyobb teljesítmény szintén az O.F.H.C.- 
réz mellett szólnak.
A folyamatos öntés bevezetése ott szükséges és 
alkalmazása ott gazdaságos, ahol nagy mennyiségű —
évenként mim. 100.000 t., napi 30—40 t. — elektrolit­
rezet kell beolvasztani.
Bp. 1952. m ájus 22.
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M Á R I Á S B Y  M I H Á L Y
M a p n a w u i H  M n x a j i b :
O c o S e H H o c T H  B e H r e p c K H x  ö o k c h t o b  c  t o i k h  3 p e -  
H H H  n p O H 3 B O A C T B a  l ’J I H H 0 3 e M a
Feladatom a legfontosabb hazai bauxitérceknek 
a timföldipari feldolgozás szempontjából való érté ­
kelése. Midőn erre jelen előadásomban kísérletet te ­
szek, elöljáróban az alábbiakat kell megjegyeznem:
A feldolgozó szempontjából tehető kritikai ér ­
tékelés rendszere akkor volna a legszebb és talán 
a legértékesebb is, ha megállapításainkat egy min­
denki által elfogadott legvalószínűbb bauxitkellet- 
kezési elmélet eredményeivel hozhatnánk kapcso ­
latba. Mint vegyész, a bauxit képződésére vonat­
kozó elméletek közül a vegyi üledékként való ke- 
-letkjezés elméletét tartom  a Iegvaléiazínűbbnek é<s 
felfogásom e tekintetben közel áll Boldizsár Tiboré­
hoz , aki kolloid diszperz rendszerekből való gél­
képződést feltételez,. Hogy a további fejtegetéseket 
még sem állítom ennek a felfogásnak tükrébe, azt 
ugyanazon okból teszem, mely miatt a bauxitkérdés 
egyik legkiválóbb ismerője, Vadász Elemér sem 
foglal állást Bauxitföldtan című művében -egyik le­
hetséges keletkezési elmélet mellett sem. fgy elő­
adásom adatszerű részében az ipari gyakorlatra, az 
üzemek kutató laboratóriumainak vizsgálati eredmé­
nyeire és nem utolsó sorban a Fémipari Kutató Inté ­
zetben elért eredményekre támaszkodom, de ezeknek 
az eredményeknek közlésével egyidejűleg sok esetben
* Elhangzott a Magyar Tudományos Akadémia bauxit- 
bányászati konferenciáján, 1952. július 24-én,
nem áll módomban az ásványtani összetétellel kap ­
csolatos összefüggésekre rámutatni, még kevésbbé van 
módom arra, hogy az ipar eredményeivel kapcso ­
latban a bauxitkeletkezési elméletek egyik-másiká­
nak helyességét eldönteni hivatott vita anyagához 
kiértékelt adatokat szolgáltathassak.
Hazai bauxdercéinkét a timföldipar elsősorban 
az alábbi szempontok szerint vizsgálja:
1. A bauxit A12O s tartalm a milyen kitermelés­
sel nyerhető ki az ércből. Ez elsősorban a bauxit ás ­
ványok kristálytani m ódosulatainak kérdése, másod­
sorban a bauxit modulus kérdése, gazdaságilag 
pedig energia és marónátron árkérd-és.
2. Az érc feldolgozásánál a gyártásnak milyen 
lúgveszteségekkel kell számolnia. Ez elsősorban mo­
dulus kérdése, másodsorban a szilikát kémiát érintő 
ásványtani kérdés. Gazdaságilag ez döntő szempont 
szokott lenni a feldolgozásnál.
3. A vörösiszap fajlagos mennyisége és ülepe- 
d-ési -sebessége hogyan alakul. Ez gyártástechnológiai 
kérdéseken kívül ásványtani és modulus kérdés. 
Gazdaságilag ez a kitermelést rontó hidrolízis visz- 
szaszorításának kérdésével kapcsolódik össze, m ás ­
részt a beruházás volumenjét határozza meg jelentős 
mértékben.
Ezen kérdések megvilágításához vizsgálnunk
kell:
a) A bauxitok ásványtani összetételét és- a z  
egyes alkotó ásványok viselkedését a feldolgozás 
során.
b) Tárgyalnunk kell gyártástechnikai kérdése­
ket, amelyek -egyes érceink feldolgozásánál hosszú
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kísérleti munka eredményeképen érctípusonként ki­
dolgozott optimális üzemi technológiai előírásokhoz 
vezettek bennünket.
c) Végül, hogy bauxitkincsünk reális, értékelé ­
sét elvégezhessük, érintenünk kell a vizsgálatok alap ­
ján legkedvezőbbnek megismert utakkal kapcsolatos 
gazdasági vonatkozásokat is.
Bauxitjaink Al2Oa tartalm a 48 és 60% között 
váltakozik. Ennél nagyobb ALOs tartalom érceinknél 
csak szórványosan1 fordul elő. így az ércben 25—30% 
A1 található, ellentétben pl. a vasércekkel, melyekben 
a kinyerni kívánt fémtartalom sokkal nagyobb. En ­
nek az az oka, hogy az ALOa-ban az A1 alacsony 
atomsúlya miatt 54 rész Ai-ra, 48 rész oxigén jut, 
míg a Fe2Os-ban 56 rész vasra csak 24 rész oxi­
gén, tehát ennek a fele. így az Al-hoz kötött oxigén 
nem csak lényegesen szilárdabb kötésiben van, de 
lényegesen nagyobb mennyiségben is, ami azt je ­
lenti, hogy az alumíniumgyártás bármilyen mód­
szerrel történjék is a jövőben, mindig jelentősen 
drágább lesz a  vasgyártásnál.
Az alumíniumoxid mellett az elemzés mindig 
kimutatja bauxitjainkban a S i0 2, FeaOa és T i0 2-t, 
továbbá a kötött vizet. Érceink járulékos alkotó­
részei, melyeket majdnem minden ércünkben m eg ­
találunk, az alábbiak:
szervesanyag, foszfát, szulfid és szulfát, Ca, 
Mg, C 0 2, vanádium, arzén,, fluor, Mn, Cr, Zn, alá- 
íendeltebbek: Cu, Ni, Ce, Th, Be, Zr és Ga. Agya-, 
gos vagy alunitos ércekben káliumot is találunk.
Az AbOs hidrátjainak érceinkben előforduló mó­
dosulatait közismertségük miatt itt nem ismertetjük. 
Foglalkoznunk kelt azonban a bauxit hidratációjá- 
raak és dehidratációjának kérdésével.
Az ezekkel kapcsolatos kísérletek és észlelések 
jó részt Finkeij József (1930), Polinszky Károly 
(1948) és Gedeon Tihamér (1952) nevéhez fűződnek. 
Finkey a  íbauxitban kolloidokhoz kötött vizet kívánta 
eltávolítani a Fleissner-féle ahidrálással, azonban 
súlynövekedést tapasztalt. Ebből helyesen az alumi­
na umox id ̂ hidrátok ihidratáeiójlária következtetett. Dr. 
Polinszky kísérletei 5 atm. vízgőznyomás mellett azt 
mutatták, hogy a bauxit vizet ugyan alig vesz fel a 
gőztérből, azonban a molekulán belül átrendeződés 
következik be: a kötött víz mennyiségének a. 250—300° 
C között eltávozó része jelentősen nagyobb, mint az 
eredeti .bauxitnál, V izsgálatait gánti kevert típusú 
érccel végezte. Kísérletei azt mutatják, hogy a víz ­
felvétel a 350—550 C° közé eső vízvesztési területre 
esik, de a 900 C-fokos izzítás által kimutatott összes 
hidrálási víztöbblet csak 2.5%-ot tett ki a nyers- 
bauxithoz viszonyítva. 10 atm. nyomáson Polinszky 
már ihidratációt nem tapasztalt.
Nem sokkal később a bauxitöknak nedves őrlé ­
se« előkészítésével kapcsolatos vizsgálatoknál a ve­
zetésem alatt dolgozó ajkai Maszobal laboratóriumá­
ban végzett kísérletek eredményei azt m utatták, hogy 
a kellő hőmérsékleten és kellő ideig timföldgyári 
sűrűlúgos közegben végzett nedvesőrlés mellett az 
alumíniumoxid-hidrátok hidratációja nyirádi bőhmi- 
tes ércnél jelentős mértékben bekövetkezik. Az 
AKOg : H 20  arány az eredeti 1 : 1,26-ról 50 C-fokon 2 
óra alatt l:l,34-re, 100 C-fokon 2 óra alatt 1:1,40-re, 
3 óra alatt l:l,47-re em elkedett.
Ezen vizsgálatainkat tovább folytatta és jelen ­
tősen előrevitte a Fémipari Kutató Intézetben Ge­
deon Tihamér és szerencsés elgondolástól kiindulva 
800 C-fokon előre (kiizzított bauxit hidratációs vi­
szonyait vizsgálta különböző töménységű lúgoldatok- 
ka! való főzés közben. A főzési idő függvény ében 
maximum 11,48%, azaz az eredetileg is jelenlévő 
2,66% kötött víz levonását íigyelembevéve 8,82% 
vízfelvételt talált.
1000 C-fokos előiizzítás után kísérletei szerint a 
maximális vízfelvétel 1 órás főzés mellett 6,97% 
volt. Gedeon kísériletsorozataiiból megállapítható, 
hogy a bauxit hidratációja akkor is bekövetkezik, 
ha annak hidrargillit tartalm át előzetes hevítéssel el­
roncsoltuk, sőt a  bőhmit egy részéből is elűztük a 
kötött vizet. A kísérletekhez felhasznált bauxit ere ­
deti izzítási vesztesége 12,38% volt.
Gedeon szerint a 800 C-fökos előizzítás követ- 
ketében még nem lép fel olyan jelentős szerkezeti 
változás a kristályrácsban, hogy a rács vízfelvételre 
alkalmatlanná váljék. 1000 C-fokon ez az átalakulás 
már mélyebbreható, tehát csak töményebb lúgokkal 
való főzés vezet nagyobb mértékű hidratációra.
Az említett kísérletek nem annyira külön-külön, 
mint egybevetve érdekesek, mert rám utatnak né ­
hány még ismeretlen kérdésre, melyeknek felderíté ­
sére bauxitkincsünk reális értékeléséhez szükségünk 
volna. Ezeket a kérdéseket a következőképen tehet­
jük fel-
A Polinszky által lefolytatott kísérletek ugyan ­
úgy mint Gedeon kísérletei nem m utatnak rá arra, 
hogy az eredeti ércben, illetőleg az előizzítás követ­
keztében modifikált ércben lévő különböző alumí­
nium-hidrát módosulatok melyike veszi fel a vizet. 
Lehetséges, hogy a bőhmit alakban lévő modifikáció, 
de lehetséges az is, hogy egy olyan módosulat, 
amely az eredeti ércben is már a bőhmitnél lénye ­
gesen nehezebben tárható fel a tim földgyártás üzemi 
viszonyainál. Valószínű, hogy Gedeon az előizzítás- 
sal létrehozott ilyen módosulatokat és ezt követően 
ezeket hidratizálta. Ha ez az eset állana fenn, akkor 
kézenfekvő, hogy azonos üzemi körülmények mellett 
a hidratizált érc jobb feltárhatóságot mutat, míg 
előző esetben legfeljebb a feltárási idő megrövidü ­
lésével számolhatunk. A nedvesőrléssel kapcsolatban 
Ajkán végzett kísérletek eredményeiből úgy látszik, 
hegy rövidebb feltárási idő mellett is megnöveke­
dett AI2O3 kihozatalt lehet elérni, ha a  hidratáció 
fokának kellő előrehaladását biztosítottuk. Ebből ter ­
mészetesen nem lehet azt a következtetést levonni, 
hogy a hidratációnál nem a bőhmit alakul át hidrar- 
gillitté, hanem pl. a vízfelvétel elsősorban az érc ­
ben lévő kismennyiségű diaspór vagy egyéb módo­
sulatnál történik meg. Bizonyos merészség nélkül 
nem lehet levonni fentiekből egyáltalán semmiféle 
következtetést mindaddig, amíg a folyamatot a dif­
fer énei á 1 -therm á 1 an a 1 í z i s és a  röntgen módszerével 
■nem kísértük végig. Ezen módszerek a kérdésekre 
várhatóan egyértelmű felvilágosítást adhatnak. Ilyen 
vizsgálatok most még nem túl nagy számban álla ­
nak rendelkezésünkre, az izzítási görbe felvétel pedig 
a felvetett probléma szempontjából nem ad eléggé 
megbízható és eléggé pontos adatokat. Érceink meg ­
ismerése ezen jelentős hiányosság megszüntetéséig 
nem tehető teljessé. Ezért üdvözöljük örömmel a
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soproni Rákosi M átyás Műszaki Egyetem ezirányú 
munkáit, melyek hazai vonatkozásban az ércek meg­
ismeréséhez jelentős tudományos adatokat szolgál­
tattak és amelyek a Szovjetunió m agas értékű ered ­
ményeivel is összehasonlíthatók. Ezeket a vizsgá ­
latokat azonban, melyeket a soproni Egyetemen kívül 
néhány budapesti intézet is sikeresen végzett, nem 
elég széles alapon kezdték el. Hogy ez mennyire 
szükséges, azt a Szovjetunióban m ár régen belátták 
és igy pl. differenciál-thermál analíziseket Urazov, 
Kurnakov, Moldavancev és mások az uráli és tich- 
vini ércekre elvégezték. Ugyanakkor a szovjet tudó ­
sok részletes ásványtani vizsgálatokat is Végeztek 
és pl. megállapították, hogy az észak-urali ércekben 
a kovasav nagyrészt opál és kvarc szemcsék alakjá ­
ban, szabad állapotban fordul elő; a kovasavnak 
vegyülethez kötött része 3FeO • 3AI2O3 • 2SÍO2 • 
3HzO alakban található, míg a TiCb kristá'.ytanilag 
rutil. Utóbbira nézve nálunk a vélemények eltérőek. 
A múlt évben tartott Vegyészkongresszuson az egyik 
előadó a bauxit anatáz-tartalm áról beszélt, m 'g bizo­
nyos kísérleti adatok arra engednek következtetni, 
hogy a  titán-tartalom  legalább részben ilmenithez 
van kötve, másik része pedig titán-tartalmú gél, 
ú. n. dölterit alakban van jelen.
Ezekre a kérdésekre, melyek közül ezt az egyet 
ragadtam  ki, egy rendszeres és széleskörű ásvány ­
tani vizsgálatsorozatnak kellene világosságot derí­
tenie. A vizsgálatokat a dr. Vendel Miklós által 
ajánlott módszerrel lehetne elvégezni, azonban a 
módszert még fejleszteni keltene olyan irányban, 
hogy a kovasav-ásványok pontosabb meghatározása 
lehetővé váljék. Az ásványtani vizsgálatokat idővel 
a timföldgyártás különböző fázisaira is ki kellene 
terjeszteni, főleg a különböző üzemi technológiai kö­
rülmények mellett nyerhető vörösiszapokra. Ily módon 
világosság derülhetne a Dorr-hom-ok képződésével 
kapcsolatos kérdésekre is. Ezt a kérdést Dunay Sán­
dor a múlt évi Vegyészkongresszuson ismertette, 
megállapította, hogy a Dorr-homok egyik típusának 
fő alkotó része 5Fe2C>3 • A120 3 • T i0 2; valószínűleg 
vegyület formájában. Ezzel a kérdéssel nem kívánok 
bővebben 'foglalkozni.
Ugyancsak beszélni kell a bauxitok dehidratizá- 
lásáról is. A feldolgozó timföldipar sok esetben rész ­
legesen vízteleníti .a bauxit ércet feldolgozás előtt, 
hogy így a feltárás után jobban ülepedő vörösisza ­
pot kapjanak. A hazai gyakorlat szerint ez a műve­
let jelentékeny mértékben a feltárhatóság rovására 
megy, illetőleg a dehidratizálásra fordítandó ener­
gia mellett még a feltárásnál is jelentősen nagyobb 
hőenergiamennyiséget kel! befektetni. Ez a helyzet 
pl. az iszkaszentgyörgyi érc feldolgozásánál. Ebben 
az esetben az előizzítás a feltárást rontja. Bekövet­
kezhet azonban ennek az ellenkezője is: szovjet ta ­
pasztalatok szerint diaszpóros ércek feldolgozásánál 
szigorúan előírt hőfokon és ideig való tílőkalcinálás 
a feltárási nyeredék igen jelentős javulásához vezet. 
A szovjet vizsgálatok szerint 105—400 C-fok között 
a diaszpór és alfa-hematit vonalai a Röntgen-dia ­
grammon nem változnak meg, míg 450 C° mellett 
ezen vonalak intenzitása csökken és megjelennek az 
alfa-korund vonalai. 500 C° felett csak az alfa-korund 
és az alfa-hematit vonalai m aradnak meg, azaz víz
kiválásává! a diaszpór rács közvetlenül az alfa- 
korund rácsba megy át. 500—1000 C-fokos hevítésnél 
a röntgen diagrammon további változást nem észleír 
tek. 450 és 500 C° között a diaszpór kristályrácsá ­
nak labilis, átmeneti állapota jellemző; ebből követ­
keztetnek arra, hogy ilyen mértékű előizzítás mel­
lett található a feltárási kihozatal optimuma. Hazai 
érceinknél a viszonyok természetesen mások. A nyí- 
rádi ere a feltárás szempontjából pl. két előkalci- 
nálási hőfokoptimumot mutat: az egyik 110 és 220 Cc 
között fekszik, a- másik 550 C° felett. Az előizzítási 
hőfok növelésével ezután a feltárhatóság romlik, de 
700 C° körül ismét kis emelkedést mutat. Ugyanez 
a tapasztalat halim ba—cseresi ércek vizsgálatánál is.
Ezeket a megfigyeléseket hazai viszonylatban 
nem követte eddig a modern technika tudományos 
módszere: a Röntgenvizsgálat és a hővizsgálat. A 
feldolgozó szám ára sok jelenség megérthetőbbé 
válna, ha ezek a vizsgálatok rendelkezésre állnának.
A bauxit AbCh tartalm áról röviden ennyit kíván ­
tunk megjegyezni. Mielőtt azonban a többi ásványi 
elegyrészeknek a feldolgozásra gyakorolt hatását 
ismertetnek, még megjegyezzük, hogy a  bauxit elö- 
izzításávadl kapcsolatban a feldolgozó szempontjából 
még két további hatással kell számolnunk. Az egyik 
az, hogy m agasabb hőmérsékletű ércpörkölésnél az 
érc szervesanyag-tartalmának elég jelentős része 
elégethető, ami .a további feldolgozás szempontjából 
előnyös. A másik megfigyelés rosszabb modulusú 
érceknél tehető. Úgy tűnik, hogy agyagos elegyrészek, 
illetőleg egyik-másik ebbe a csoportba sorolható 
alumíniumszilikát, termikus bomlást szenved és 
végső eredményként a kihozatal jobb lesz. Erre a 
jelenségre még visszatérünk.
A bauxit legfontosabb ásványai az alumínium- 
oxidhidrátok mellett a szilikátok. A m agyar ércek­
ben a kovasav legtöbbször kaolinit (Al2O a. 2S i02 : 
2H20 )  alakjában fordul elő, bár pl. az iszkaszent- 
györgyi bányában különösen a fekűhöz közel sok 
amorf kovasav gélt is találunk, a bitó; bányában 
pedig kvarcitot. Az előkalcinálás hatásánál említet­
tük, hogy az ércek pörkölésénél a kovasav vegyü- 
tetek részben megbomlanak. így a kaolinitból 900 
C-fokos izzítás mellett mullft (mások szerint szüllima- 
nit) és szabad kovasav keletkezik. Ez utóbbi 90 C°-on 
híg nátronlúggal kioldható. Ugyanaz tapasztalható, 
ha tiszta kaolinittel végezzük el a kísérletet. A Lauta- 
werk egyik szabadalm a ezt a jelenséget használja 
ki alacsony modulusé ércek javítására. Az eljárás ­
sal kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy a tiszta 
kaolinitnál és a bauxitnál is ez az átalakulás már 
700 C-fokon végbemegy. Szükséges azonban, hogy a 
híglúgok szám ára az érc Al2Oa tartalm a ugyanakkor 
oldhatatlanná váljék 90 C-fokon. Ezért dolgoznak 900 
C-fokos előizzítással. így, sajnos, a feltárhatóság je ­
lentősen romlik, amellett még oldási veszteségek is 
fellépnek az alumíniumoxidnál.
A kovasavtartalom az érc legkárosabb szennye­
zése. Nemcsak azért, mert nátron- és timföldveszte­
séget okoz, hanem azért is, mert alacsony modulusa 
érc feldolgozása esetén az üzem kapacitása jelentős 
mértékben visszaesik. A veszteségek mértéke a fel­
dolgozásnál elméletileg 2Na^O . AI0O3. 3SiO ?. 2H2Q
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vörösiszapba kerülő' vegyület képződését feltételezve: 
1,13 kg AI3O3 és
0,80 kg NaOH az érccel bevitt S i0 2 kg-ként.
A gyakorlatban a veszteségek ennél még m agasab ­
bak. Más adatok szerint (Bjeljajev) 1 kg S i0 9 
0,81 kg A120 3 és
0,665 kg NaOH veszteséget okoz a feldolgozásnál. 
Utóbbi veszteségszámítás NaaO . AbOa. 2S iO :. 2HoO 
összetételű nátrolit képlettel számol.
A fenti veszteségek ismeretében közelítőleg szá ­
m íthatjuk a teljesítmény visszaesésének arányát. 
Ehhez a számításhoz meg kell jegyeznünk azt, hogy 
a nagyobb S i0 2 tartalm ú érceknél nem csak azért 
csökken az üzem kapacitása, mert a feltárhatóság 
rosszabb, hanem azért is, mert megnő a vörösiszap 
mennyisége és így ülepítési nehézségek is jelentkez­
hetnek. Alacsony modulusú ércek vörösiszapjának 
ülepedési sebessége is minden esetben rosszabb. A 
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a várható kapa ­
citás-csökkenés a számíthatónak kb. kétszerese.
Hazai bauxitjainkban az AbOs mellett a legna ­
gyobb mennyiségben a Fe2Os fordul elő. Az Fe2Oa 
általában hematit vagy különböző mértékben hidra- 
lizált F e Ä  (pl. goethit v. lepidokrokit). A vasnak 
kis része sokszor markazit, pirít alakjában, mint 
szulfidos érc van jelen és gyakran magnetitot is ta lá ­
lunk kis mennyiségben. Ez utóbbiak teljesen a lá ­
rendelt jelentőségűek, bár a m arkazit jellegzetes, jól 
fejlett kristályaival a nyirádi Táncsics-bánya ércé ­
ben néha nagyobb mennyiségben is találkoztunk. 
Amennyire közömbös a pirogén feltárási eljárásokkal 
dolgozó ipar szám ára az ércben tévő Fe20 3 tartalom 
ásványi minősége, a  hozzákötött víztartalom, a 
szemcseméret és a szemcsék alakja, annyira érdekli 
a Bayer-féle feldolgozó üzemet. A vörösiszap ülepe­
dési tulajdonságai nagyrészben fentiektől függenek.
A vörösiszap ülepedési sebességét az üzemi 
gyártási előírások alkalmas megválasztásával termé­
szetesen befolyásolni tudjuk az ásványtani jellegtől 
függetlenül is, pl. az érc szemcsenagyságának, ille­
tőleg a legfinomabb frakció mennyiségének megsza­
básával, vagy a hidrolízisnek az ülepítés közben való 
nagy arányú visszaszorításával. így elérjük, hogy 
ülepítés közben a vörösiszap szemcsék felületére 
lehetőleg kevés kocsonyás Al(OH)s rakódjék, mely 
nagy fajlagos térfogata m iatt az ülepedést rontja. 
Javíthatjuk az iszap ülepedését akkor is, ha bizto ­
sítjuk, hogy a lúg kovasavtalanításának vegyfolya- 
mata m ár az ülepítés megkezdése előtt teljes befeje­
zést nyerjen. Kísérleti adataink vannak arra, hogy 
ez a jelenség milyen károsan befolyásolja az ülepe­
dést. Ezeket a tényezőket azonban az üzemvezetés 
kézben tartja. Ez idő szerint úgy látszik, hogy egye­
dül az iszkaszentgyörgyi érc feldolgozásánál nem 
jól irányítható a finom frakció mennyisége, az érc 
ugyanis rendkívül porlékony.
Egy bizonyos bauxit-fajtáról m egállapítani azt, 
hogy vörösiszapja jól fog-e ülepedni, ezidőszerint 
csak laboratóriumi feltárási és ülepítési kísérlet vég ­
zésével tudjuk. A bauxit előkalcinálásával kapcso ­
latban lejátszódó módosulatváltozásókat a vas-ve- 
gyület tekintetében szintén nem vizsgálták röntgen ­
nel. Az ásványtani vizsgálatok m ár adnak bizonyos
támaszpontokat az iszapok várható ülepíthetőségére, 
ezek azonban csak qualitativ jellegűek.
Amikor azt akarjuk megállapítani, hogy vala ­
mely bauxit vörösiszapja hogy fog a  feldolgozás 
során viselkedni, két kérdést kell tisztáznunk. Az 
egyik az, hogy a zavartalan ülepedés szakaszában 
milyen ülepedési sebességet érünk el. Az ülepítő el­
rendezések tervezésénél ettől a sebességtől függ a 
választandó ülepítő felület méretezése. A másik do­
log, amit figyelembe kell venni az, hogy az iszap 
a hátrálta to tt ülepítési periódusban milyen végső 
szilárdanyaig: folyadékviszonyt ér el, vagyis hogy 
az iszap lazán vagy sűrűn áll-e össze. Ellenáramú 
iszapmosó ülepítő rendszernél ettől függ a szükséges 
lépcsők száma. Adott számú mosólépcsőnél pedig e 
szerint kell m egválasztani az ülepítők ülepítési m a ­
gasságát, vagyis ha az iszap tömörödése sok időt 
igényel, akkor m agasabb ülepítő kamrákkal célszerű 
dolgozni. Túlságosan tömörülő iszap viszont túlter ­
helheti az ülepítő kaparószerkezeteit, úgyhogy szin ­
tén káros. Utóbbi jelenséget néhány gánti ércminő­
ségnél tapasztaltuk eddig.
A vörösiszapban lévő vasvegyületek szemcse­
nagysága és a szemcsék alakja is hatással van az 
ülepítésre. Az előkalcinált iszkaszentgyörgyi érc vö­
rösiszapjánál a várakozás ellenére is azért találunk 
kedvezőtlen ülepedési viszonyokat, mert Alliquandcr 
Endre vizsgálatai szerint ennek Fe20 3 tartalm a pik­
kelyes formában van, így könnyen úszik. Az iszap 
főtömege leülepszik ugyan, de finom részek m arad ­
nak lebegve, melyek jó minőségű timföld előállítását 
igen nagy mértékben megnehezítik. A vörösiszap 
ülepítésével kapcsolatban nincsenek teljesen tisztázva 
még azok az elektrosztatikus jelenségek, amelyek a 
vörösiszap ülepedésére hatással vannak. A kemé­
nyítőszuszpenzió ülepedést elősegítő hatását azon ­
ban ezeknek az elektromos erőknek a befolyásolásá ­
val magyarázzák.
A Fe:Oa tartalom  modifikációinak átalakítása és 
ezzel kapcsolatban az ülepedési viszonyok jelentős 
m egváltoztatására vonatkozólag érdekes kísérletek 
vannak folyamatban a soproni Műszaki Egyetem 
fémkohászati tanszékén, melyeknek eredménye még 
nincs közölve. A kísérletek célja: a vasoxidot gamma 
módosulattá alakítani a feltárhatóság jelentős leron ­
tása nélkül, ily módon mágneses térrel elősegíthet­
nénk a vörösiszap ülepítését.
Az érc Fe2Os tartalm ával kapcsolatban még egy 
figyelemreméltó körülmény érdekli a felhasználót: 
az, hogy a FeaOs és AhOs vegyületek milyen mér­
tékben nőttek össze egymással.
Hazai érceinkben általában Al-Fe oxidgélek 
fordulnak elő olyan finom összenövésben, hogy igen 
finomra való őrlés esetén sem sikerült eddig a két 
anyagot mosással, flotálással vagy különböző faj ­
súlyú folyadékok segítségével kielégítő mértékben: 
szétválasztani.
Fontos szerepe van bauxitérceinkben a feldolgo­
zás szempontjából a titán vegyületeknek is. A TiÜ2 
tartalom érceinkben meglehetősen állandó: 2 és 3% 
közötti értékeket m utat, csak újabb kutatások kap ­
csán találtak olyan lelőhelyre, ahol a T i02 tartalom 
ennél lényegesen magasabb. Utóbbi előfordulást 
azonban még nem vizsgálták ki kellőképpen.
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Az érc titántartalm a a feldolgozás szempontjá ­
ból azért érdeke«, mert a jelenlévő vegyület vagy 
kristálytani módosulat függvényében a T i0 2 külön­
böző mértékben táródik fel. A feltárt TÍO2 mint nát- 
riummetatitanát kerül a vörösiszapba, tehát lúgot 
fogyaszt. Kísérleti tapasztalatok szerint a titán 
annál nagyobb mértékben- oldódik, minél töményebb 
lúgokkal történik a feltárás. A vörös-iszapba a T i0 2 
rendesen NaíO . 2T i02. H20  alakban kerül, vagyis a 
bauxit minden TÍO2 %-a 5,04 kg. NaOH fogyasz­
tást okoz 1 tonna bauxit feldolgozásánál. A bauxit 
titán tartalm a sok esetben nem reagál teljes meny- 
nyiségében és így a  veszteségek ennél kisebbek. A 
várható veszteségek szám ítására csak akkor volna 
mód, ha a T i0 2 vegyület összetételét és kristálytani 
módosulatát kétséget kizárólag ismernénk.
A szovjet bauxitokbian a TiOa, mint rutil fordul 
elő. Hazai érceinkben rutil és anatázról beszélnek, 
de lehetséges, hogy m agnetit-tartalm ú ércekben tita- 
nomagnetit vagy ilmenit alakban fordul elő. A már 
említett soproni kísérletekből azt a következtetést 
lehet levonni, hogy a kísérletek alá vont bauxit ti ­
tántartalm a részben olyan vegyületekhez van kötve, 
amelyek mágnesezhetők. Ezek a Fehér Tibor által 
kezdeményezett kísérletek u. i. azt mutatják, hogy a 
mágneses elválasztásnál a titántartalom  nem dusu! 
a nem mágnesezhető frakcióban, tehiát legalább 
részben a mágnesezhető érc elegyrészek maradéká ­
hoz van kötve.
Magyar bauxitok feldolgozásánál németországi 
gyárak úgy találták, hogy a TiCU tartalomnak mint­
egy 30—40%-a vett részt a lúgfogyasztó vegyfolya- 
matban. A két adat összevetéséből következtethe­
tünk arra is, hogy a  titán érceinkben egyszerre két­
féle kötöttségben is előfordulhat.
A bauxit kötött víztartalm át, mely az alumí- 
niumoxidhidrátok hidratációs fokával és részben az 
F c jO» hidratációjával szervesen összefügg, m ár érin ­
tettük, most még csak azt jegyezzük meg, hogy az 
érc pörkölésénél a különböző pörkölést hőfokok pon­
tosan determinálják a visszamaradó ízzítási veszte ­
ség nagyságát. Ez az összefüggés sok ércünknél 
azonos, de különböző érctípusoknál a különböző hő ­
fokokhoz tartozó ízzítási veszteség-értékek nagy el­
téréseket is mutathatnak. Ez a jelenség abban nyeri 
m agyarázatát, hogy különböző hidratációs fokú 
bauxitok vízvesztésénél a molekulák rácsszerkezete 
különböző mértékben lazul meg: nagyobb mértékű 
lazulásnál további vízvesztésre könnyebben nyílik 
lehetőség.
A kötött víztartalm at rendesen az ízzítási vesz­
teség megadásával tüntetik fel a laboratóriumok. Itt 
azonban mindig figyelembe kell venni azt is, hogy 
minden bauxit tartalm az több-kevesebb mennyiségű 
szerves anyagot, melynek összetétele kevéssé ismert. 
Régebben a szervesanyag mennyiségére a feltáró 
lúgok KMNO4 fogyasztásából következtettek, így pon­
tatlan, de összehasonlítható adatokat kaptak. Pl. egy 
iiszkaszentgyörgyi érc üzemszerű feltárása után a 
lúgoldat egy litere mintegy 300 cm3 n/10 perman- 
ganátot fogyasztott, ha az ércet nem pörköltük, a 
lúg színe sötétbarna. Ha az ércet legalább 300 C- 
fokon pörköltük, akkor zöldessárga lúgoldathoz ju ­
tottunk, mely m ár csak 49 cm3 n/10 permanganá- 
tot fogyasztott.
A szerves anyag mérőszámának meghatározá ­
sára a Fémipari Kutató Intézet dolgozott ki igen 
jól alkalmazható krómsavas nedves égetési e ljá ­
rást, melyet bauxitjainknál használunk is. A mód­
szer a szerves vegyületekben kötött szén közvetlen 
megadására alkalmas, azonban nem nyújt semmi­
féle felvilágosítást a szerves anyagok minőségére 
vonatkozólag. Az ércben lévő, illetőleg az abból ki­
oldódó szerves anyagok minőségének ismerete és a 
szerves anyagok lebomlásának kísérleti úton való 
végigkövetése a gyártási eljárás során igen fontos 
volna a gyakorlati üzemi szakemberek szám ára is, 
mert a gyártás, majdnem minden fázisában kell bizo ­
nyos hatást tulajdonítani a szerves anyagok jelenlété ­
nek, azok minőségétől függően. Az ülepítőkben 
nagymértékű habzást idézhet elő a szerves anyag, 
sőt az ülepedést teljesen lehetetlenné is teheti. A ki­
keverést gátolhatja oly módon, hogy az oldott alu- 
mináttal stabil komplex vegyületeket alkot. Más 
szerves anyagok a kikeverést elő is segíthetik olyan 
módon, mint ahogy azt Antipin, Szmirnov és Szvisz- 
tunov 67916. sz. szovjet szabadalm a leírja egyes 
szerves anyagoknak a kitermelési hányad' növelése 
céljából való adagolása által. A szerves anyagok 
eltávolításáról komoly zavarok esetén a lúgbesűr'- 
tésnél kell gondoskodni. Bizonyos technológiai elő ­
írások betartása mellett a szerves anyagok a kikris ­
tályosodó szódával együtt választhatók le és kiszűr­
hetők. Az uráli alumíniumgyár ennek az eljárásnak 
a technológiáját kidolgozta és azt sikeresen alkal ­
mazza is olyan érceknél, melyeknek szerves anyag 
tartalm a lényegesen nagyobb, mint a hazai érceké. 
Az ajkai laboratórium a  nyirádi érc szerves anyagá ­
nak minőségét vizsgálta és úgy találta, hogy annak 
jelentős része viaszszerű, illetőleg gyantás. A 
gyanta jellegű Vegyületek .a lúgold'attal szappano ­
kat képeznek, melyek a lúg habzását elősegítik. A 
szerves anyag frakoionált extrahálásával különböző 
típusú vegyületek különíthetők el, így egy törékeny 
80 C-fokos olvadáspontú anyag is, mely az autoklá- 
vc-kban nem táródik fel és a vörösiszapba kerül. 
Célszerű volna ezeket a vizsgálatokat többi érceink­
kel is elvégezni, főleg a halimhai és iszkaszentgyör- 
gyi érccel. Ezekben a bányákban a szervesanyag 
valószínűleg nagyrészt humuszsav típusú.
A szervesanyagok egy része a feltárásnál oxidá­
lódik és szóda keletkezik. A Bayer-féle körfolyamat 
szerves anyag-mérlegének teljes kontrollálását ez 
nagymértékben megnehezíti. A szerves anyag eltá ­
volítás ellenőrzése céljából célszerűen a Fémipari 
Kutató Intézet módszerével vizsgáljuk időnként a 
lúgoldatokat.
A bauxit ízzítási veszteségének megadásakor a 
kötött víz tartalom ra helytelen következtetést vo­
nunk le akkor, ha a bauxit mészkőtartalmú, mert 
ilyenkor a mészhez kötött C 0 2 felszabadul. Főleg a 
halimba-cseresi bánya érce tartalm az sok karboná ­
tot, ahol az utólag vált ki a mészkő oldataiból. A 
fedőrétegek közelében a mészkő mennyisége a 7%-ot 
is eléri, az érc átlagos C 0 2 tartalm a pedig 1,6%. 
A mészhez kötött C 0 2 a feldolgozásnál mint lúg ­
fogyasztó jelentkezik. Gyakorlatilag a teljes CO2
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mennyiség szódát alkot a lúggal. Ennek az az oka, 
hogy a feltárás körülményei mellett a nagy hidroxil- 
icn koncentráció következtében a Ca(O íi)2 diszociá- 
ciója nagymértékben visszaszorul és ez a vegyület az 
oldatból gyakorlatilag teljesen kiválik; oldhatósága 
kisebb lesz a  CaCOs-niak a  lúgoldatban való oldha­
tóságánál. Ennek következtében dekausztiíikálódás 
lép fel és a lúgok nagymennyiségű szódával szeny- 
r.yeződnek. A szódát külön üzemrészben nyerik ki 
és belőle a lúgot kausztifikálássál regenerálják. A 
MgCOs-ra ugyanez vonatkozik, de Mg csak ritkán 
található számottevő mennyiségben az ércekben, főleg 
a fekű dolomitrétegefc közeliéből való bányászat 
anyagában.
Sokszor az ércek m észtartalmával függ össze, 
az ércek foszfát-, illetőleg szulfáttartalma is. A ma­
gyar bauxitoknál azonban ezt nem lehet á ltalános ­
ságban m egállapítani A P9O5 tartalom pl. a nyi- 
rádi Táncsics bányában jórészt a fekű közelében, 
továbbá egy vetődés mentén koncentrálódott lel. 
A gánti ércben a CaO és P 20 5 aránya közel állan ­
dónak vehető. A halim-bai ércben a CaO és P 2Os 
között eddig nem sikerült összefüggést m egállapí ­
tani.
Ami a szulfátnak a mésztartalommal való össze ­
függését illeti, ez csak abban az esetben áll fenn, ha 
a szulfát gipszalakban jelen van. A nyirádi Ferenc- 
bányában néhány évvel ezelőtt találtunk gipszes be­
ágyazásokat. A CaSCh jellegzetes kristályai jól fel­
ismerhetők voltak. Egyéb érceinknél a szulfáttarta ­
lom inkább alunithoz van kötve. így pl. a halim-bai és 
Sümeg környéki előfordulásokban. Az ércek P 2Os és 
SO3 tartalm ának a feldolgozás szempontjából nagy 
jelentősége van. A P 20 s  részben eltávozik a vörös­
iszappal, különösien m agasabb nyomáson történő] 
feltárásnál azonban nagyrészt az oldatba kerül. Az 
aluminátlúgban erősen feldúsul és a 0,6 g/1 P2O5 
koncentráció elérése után a kikeverésnél a hidráltal 
együtt kiválik. A hidráiból huzamos ideig tartó 
forróvizes mosással eltávolítható. Ha nem távolííjuk 
el kielégítő mértékben és a foszfát a timföldbe kerül, 
akkor az elektrolízisnél zavarok keletkeznek: az 
áramhatásfok ielentősen visszaesik és a kryolith- 
fogyasztás nagymértékben megnövekszik. Elektro!i- 
z:snél a PoOs-ből elemi foszfor keletkezik, ez feljön 
az elektrolit felszínére és ott jellegzetes szúró láng ­
gal elég. Nagy foszfortartalmú érceknél, mint am i­
lyen a gánti (0,3—0,4%) és az iszlkaszentgyörgyi 
(0,5%-ig), az elemzésnél az oxiddk összegének meg­
adásánál, illetőleg az AUO» kiszámításánál a fosz­
fortartalmat külön figyelembe kell venni.
A szulfáttartalom, akár alunit, akár gipsz for­
májában van jelen az ércben, a  tim földgyártásra 
egyaránt káros: a jelenségek ugyanazok, mint a kar ­
bonátos ércek feldolgozásánál. A szuifáttartalom egy, 
része az oldatba kerül, ott Na2S04 keletkezik és így 
lúgveszteség lép fel. A nátriumszulfát nem kauszti- 
fikálható, belőle egyszerű módon a lúg nem nyer­
hető vissza. Ezzel a kérdéssel Gedeon Tihamér egy 
régebbi cikke részletesen foglalkozott.
Beszélnünk kell érceink vanádiumtartalmáról is. 
A V„05 tartalom  érceinkben ismeretlen vegyület 
formájában fordul elő. Lehetséges, hogy a szerves­
anyagtartalommal van kapcsolatban. Mennyisége
érceinkben általában 0,1 % V20 5-nél kevesebb. A fel­
tárásnál ennek a mennyiségnek kb. Vá-ad része az 
oldatba kerül és onnan a hűtött sűrűlúgból vagy 
hűtött híglúgból kiválasztható. Jelenléte rendkívül 
káros, mert halogének jelenlétében a foszfátokkal 
heteropolisavas vegyület form ájában a hidráttal 
együtt kiválik és abból nehezen mosható ki. A tim ­
föld elektrolízisénél a  vanádium jelenléte is rontja az 
áramhatásfokot, a fém minőségét pedig elektromos 
vezetőképesség szempontjából igen kedvezőtlenül 
befolyásolja.
Minden bauxitunkhan található fluor is, kb. 0,10 
százalék F mennyiségben. A feltárásnál a fluor az 
oldatba kerül. A nyirádi érdben 0,15 % -ot is ta lá l ­
tunk, azonban nem sikerült összefüggést találni az 
F és P 20 5 tartalom  között, úgyhogy nincs bebizo­
nyítva, hogy a fluor apatithoz van-e kötve, vagy 
fluorit kristályok alakjában fordul elő. Az előállított 
timföld minősége szempontjából a fluórtartaiofn 
nem játszik szerepet, 6őt ha a  hidrát fluortartalmú, 
akkor külföldi tapasztalatok szerint a  kalclnáló ke­
mencékben az anyag kevésbé torlódik és  így egyen­
letesebb kikalcinálá'S biztosítható. Az aluminátlúgok 
magas fluortartalma a lúgbepárlásnál zavarja az 
üzemvitelt, a forraló testek osöveire kemény NaF- 
réteg válik ki és így a hőátadás romlik.
Bauxitjainkban arzént is találunk kis mennyi­
ségben-, az arzén-vegyület a timföldgyári lúgban 
azonban csak hosszú évek során dúsul fel. Jelenléte 
a gyártás szempontjából nem jelentős.
Némelyik bauxitunk tartalm az krómvegyületeket 
is, valószínűleg krómvaskő alakjában. Ezt az ásványt 
a feltáró lúgok csak csekély mértékben tám adják 
meg. Timföldgyáraink lúgjának Na2CrCh tartalma 
igen alacsony. A nyirádi ércben krómot nem találunk, 
a gánti ércben néha 0,1% Cr203-ig emelkedik a meny- 
nyisége. így egyelőre egyik üzemünknek sincs szük­
sége arra, hogy az aluminátlúgokat a krómtól, ferro- 
szulfáttal vagy nátriumszulfiddal tisztítsa. A német- 
országi gyárakban erre szükség volt és a krómtar­
talmú csapadékból zöld festéket állítottak elő. A 
kombinált eljárásoknál az érc krómtartalmának je ­
lentős része az oldatba kerül, úgyhogy minden eset­
ben gondoskodni kell eltávolításáról.
M angánt bauxitjaink piroluzit vagy pszilomelán 
alakjában tartalmaznak. Jelenléte a feldolgozás- 
szempontjából nem káros. A gánti ércben 0,08% 
Mn található, főleg az érctelepek szélén. A legtöbb 
Mn-t Ujbarokon találtak  a bauxitban: 1,40% M n02-t. 
Az érc feltárásánál a mangántartalom  hozzájárul a 
szerves anyagok oxidá-lásához az autoklávokban.
Bauxitjaink cinkt-artalmával annakidején dr. 
Plank Jenő és m unkatársai foglalkoztak. Mennyi- - 
sége a hazai érceinkben nem jelentős. A Bayer-e! - 
járásnál a cink nagyrésze oldatba kerül, de menny í- 
sége a m agyar bauxitok használatánál 0,02 g /l- r  ,él 
kevesebb szokott lenni. Réz és nikkel bauxitja-inkb an 
csak nyomokban fordul elő, foglalkozni velük ez idő 
szerint a feldolgozó szempontjából nem érdekes.
Figyelmet érdemel azonban bauxitjaink zritka 
fém- é6 földfém-tartalma: Ga, Th, továbbá Ce: Vés Zr 
minden ércünkben kimutatható. A gallium me nnyi- 
ségére átfogó vizsgálatok még hiányoznak, azé nban 
az ajkai laboratóriumban az üzem alumináflúig jából
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sikerült galliumkloridot kiválasztani és ennek alap ­
ján a lúgoldaíok gallium tartalmát meghatározni. A 
bauxitok rádióaktivitásának kérdésében 1931-ből 
Dittler adatai állanak rendelkezésre, aki a gánti 
ércnél 10-4 Us Os egységnek megfelelő rádióaktivi­
tá s t  mért, továbbá napvilágot látott Méhes Kálmán 
három cikke, melyeknek az a legfigyelemreméltóbb 
megállapítása, hogy a gánti érc nagyobb sugárzási 
értéket mutat, mint a velencei hegység gránitja. A 
rádióaktív anyagok mennyiségének öl&szefüggését a 
bauxit egyes ásványos elegyrészeivel részletesen 
még nem vizsgálták. Lehetséges, hogy mennyiségük 
éppen ügy, mint a ZrCL tartalom, a titántartalommal 
változik. Ha ilyen összefüggésekre kifinomult ana ­
litikai módszerekkel rámutatnánk, akkor a- vegyi ana ­
lízis a keletkezés-elméleti kérdésekhez értékes ada ­
tokat szolgáltatna. Vadász szerint a cirkon, valamint 
a rutil és a bauxitjainkban itt-ott előforduló tunmalin 
törmelékes eredetű.
Alkáli fémeket nagyobb mennyiségben akkor 
találunk a bauxitban, ha az agyagos vagy alunitos.
Külön meg kell említenünk a ritka földfémek 
közül a berilliumot, amely néhány bauxitunk kísérő 
alkatrésze.
A timföldgyártás folyamán a Be az oldatba jut 
és szennyezi a, timföldet. Az alumínium elektro ­
lízisnél a berillium német adatok szerint a kryolith- 
kérget keménnyé, nehezen betörhetővé teszi. Érceink 
berill’iumtartalma 0,01 % BeO nagyságrendű. A tim ­
földgyári körfolyamatból a vanádiumsóval választ ­
ható ki, célszerűen a lehűtött híglúgból.
Az elmondottak szemléletesebbé tételére néhány 
hazai bauxitunk nyomelemzését ismertetem, hogy a 
feldolgozók az egyes típusokkal és a feldolgozásnál 
várható hatásokkal számolhassanak.
Gálit Iszkaszentgyürgy Halimba
O rgan. C . . 0 , 0 3  % 0 ,0 5 0 , 0 9  %
P » 0 5 . . . . 0 , 4 0 0 ,5 5 0 ,2 5
S ()s . . . . 0,10 0 ,6 1 0 ,8 0
CaO . . . . 0,20 0,20 2,20
MgO . . . . 0,06 0 ,0 5 0,02
c o 2 . . . . 0,10 0,12 1,60
V 2 0 6 . . . 0 ,0 0 8 0 ,0 6 0 ,0 9
Z r 0 2 . . . 0 ,0 9 0 , 0 4 ?
ZnO . . . . 0 ,0 3 2 0 ,0 4 2 0,010
Ni O . . . . 0,001 — —
Be O . . . . 0,010 0,012 0,020
AS2O 3 • • • 0,002 0 ,0 0 5 0,001
F ................... 0,03 0,096 0,12
Gedeon szerint a gerecsei ércben a V20 5 tartalom 
0,22%-lg, a CraCL tartalom  0,12 %-ig, egyes halim- 
bai ércekben az SO4 tartalom 8,00%-iig is felemel­
kedik.
A  három  k özö lt ö ssze té te lű  típ u s fe ld o lg o zá sa  
ese té n  a h a lim b ai ércnél k e il a leg n a g y o b b  sz e n n y e ­
z e t ts é g g e l szám oln i; m a g a s  a sz e r v e s  a n y a g  m en n y i ­
s é g e  é s  a szu lfát; a m a g a s  karbonáttartalom  m iatt 
p e d ig  kü lön  lú g v issz a n y e r ő  ü zem et kell lé tesíten i 
A  n a g y  flu ortarta lom m al is  szá m o ln i kell.
A z elm on dottak ból lá tsz ik  teh át, h o g y  ezek  az 
1 % -nál kisebb  m en n y iség b en  je len lév ő  járu lék os a l ­
k o tórészek  is  k ih a tá ssa l va n n a k  a fe ld o lg o zá s  tech n o ­
lógiájára. A feldolgozónak foglalkoznia kell velük, 
mert az üzemben váratlan meglepetések.érhetik még 
ugyanannak a bányának különböző helyeiről vett 
ércek esetén is. így egyízben az üzemi gyakorlat 
szükségessé tette számunkra, hogy a Nyirádon fej­
tés alatt álló két lencsét teljes egészében feltérké­
pezzük P 20 5 tartalom  szempontjából és az üzem 
nehéz helyzetében a feltérképezés alapján irányítsuk 
a szállításokat mindaddig, míg az üzem a szüksé­
ges intézkedéseket meg nem tudta tenni.
Üzemeinknek ma a legnagyobb gondot a bauxit 
modulus fokozatos romlása okozza. Ez a Bayer-el- 
járás költségeinek fokozatos emelkedésével jár. Ezért 
kutatóink, élükön a Fémipari Kutató Intézettel, egyre 
inkább a zsugoritásos és kombinált eljárások felé 
tekintenek, mely eljárásokkal m agasabb kovasav- 
tartalmú ércek is feldolgozhatok aránylag gazdasá ­
gosan. A zsugoritásos eljárásokat a Bayer-eljárással 
szemben lényegesen m agasabb tüzelőanyagfelhasjz- 
nálás jellemzi. A timföld kitermelése ezzel szemben 
lényegesen jobb és csökken a fajlagos nátronfogyasz ­
tás. Világpiaci árakat véve figyelembe, 7—8% S i0 2ós 
50% AbOs tartalm ú bauxit esetében a tisztán Bayer 
és a zsugoritásos eljárással termelő timföld önkölt­
sége azonos, míg a kovasavtartalom növekedésével 
a zsugoritásos eljárás m ár viszonylag olcsóbban 
termel. Ezért üzemeinknek előbb-utóbb szüksége lesz 
arra, hogy a két eljárást úgy kapcsolják össze, hogy 
a zsugorítási eljárás alacsony bauxitszükséglete és 
alacsony m arónátron igénye melett a Bayer- 
eljárás alacsonyabb tüzelőanyagszükséglete érvé­
nyesüljön. Ebben az esetben vagy pedig a 
tisztán zsugoritásos feldolgozás esetében, az 
érccel szemben tám asztott ^követelmények némi­
képpen megváltoznak, illetőleg az érceket más 
szempontok szerint értékeljük. A zsugoritásos eljá ­
rás szám ára teljesen közömbös, hogy az A120 3 mi­
lyen módosulatban fordul elő', lehet nehezen feltár ­
ható diaspór is. Szintén közömbös a Fe2Oa módosu­
lata, mert. az iszapok konzisztenciája merőben meg ­
változik és ülepítés: nehézségekkel számolni nem 
kell. Közömbössé válik a bauxit mészhez kötött kar ­
bonát és szervesanyag tartalm a is. A többi járulékos 
alkatrész tekintetében azonban már vagy különleges 
követelményekkel kell fellépni, vagy az üzemi tech ­
nológiát kell megfelelően kifejleszteni. A zsugori­
tásos eljárásnál a járulékos alkotórészek sokkal na ­
gyobb mértékben táródnak fel. A szulfát legnagyobb 
része oldatba kerül, redukció útján a kemencében 
keletkezhetnek belőle szulfidok és oldatainkat kolloid 
vasszulfid szennyezi. Az érc krómtartalma is részben 
az oldatba jut és ha nem gondoskodunk eltávolítá ­
sáról, akkor szennyezi a  terméket és rontja a belőle 
készült alumínium elektromos vezetőképességét. Fel- 
táródik a kovasav egy része is, ezért a lúgok kova- 
savtalanításáról minden esetben gondoskodni kell. 
Az ércben lévő vas és titánoxid mennyisége a felizzí­
tandó anyagok mennyiségét igen nagy mértékben be­
folyásolja. Az apró járulékos alkotórészek viselkedése 
még kevéssé van tisztázva, sőt az említett vegyüle- 
tekkel kapcsolatban is van néhány nyitott kérdés. A 
kérdések tisztázására kis laboratóriumi kísérletek 
nem minden esetben megfelelőek. Az eredményeket 
sokszor nem lehet a nagyipari megoldásokra kritika
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nélkül átvinni. Egészen m ás viszonyok lesznek egy 
100 m 3-es zsugorító kemencében, mint egy laborató ­
riumi tégelykemencében. A feltárhatóságra nézve la ­
boratóriumban is pontos és egyértelmű feleletet kap ­
hatunk, de az előállított termék szennyezettségére 
nézve m ár nem. Ezért időszerű, hogy a kombinált el ­
járások valamelyik timföldgyárunkkal kapcsolatban 
nagyüzemi kipróbálásra kerüljenek és a szükséges 
tapasztalatokat összegyüjthessük. Ezeknek az e ljárá ­
soknak szemszögéből érceinket még aszerint is érté ­
keljük, hogy az érctelepek összetétele mennyire inga ­
dozó. A párhuzamos kombinált eljárás nagyon igé ­
nyes az egyenletes ércminőségre, ellenkező esetben a 
technológiai előírásokat állandóan változtatni kell 
és az üzem nem dolgozik optim álisan. A sorozatos 
eljárásnál a másodlagosan feldolgozásra kerülő vö­
rösiszap megfelelően silózható, így az üzem beállítása 
nem okoz különösebb nehézséget.
Röviden így lehetett összefoglalni azokat a kér­
déseket, amelyek a feldolgozó ipart hazai érceink 
minőségével kapcsolatban érdeklik. Hazai érceink jó 
modulusu része jól feltárható, feltárhatósági adataik 
általánosan ismertek, így erről a  kérdésről nem szük ­
séges bővebben beszámolni. Alacsony modulusu é r ­
ceink nagyobb mennyiségben való feldolgozására 
pedig úgyis csak a  kombinált eljárások jöhetnek szá ­
mításba.
Fejlődő alumíniumiparunknak ma két jelentős érc- 
bázisa van: az iszkaszentgyörgyi és a halimbai. Ezek 
a bányák tetemes készlettel rendelkeznek és jó ideig 
el fogják látni iparunkat. Mivel azonban érceink meg ­
ismeréséhez igen sok és gyorsan el nem végezhető 
munka befektetése szükséges, iparunk a jövő terve ­
zés szempontjából egyre nagyobb figyelemmel kíséri 
geológusaink munkáját, akiknek feladata új telepek 
felkutatása. Reméljük, hogy m unkásságuk gyümöl­
csöző lesz. A m agunk részéről, vállvetve az érdekeit 
tudományos intézetekkel és elsősorban a M agyar Tu­
dományos Akadémia áldozatos segítségére tám asz ­
kodva, igyekszünk, hogy érceink további megismeré ­
séhez jó munkával hozzájárulhassunk.
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I N G .  L .  B E Z D E K ,  B E N Ő  *
A munkásosztály, a Kommunista Párt és kormá­
nyunk a szocializmust építve hazánkban, hatalmas 
feladatok elé állítja tudományunkat és tudományos 
dolgozóinkat. Ezek a feladatok az ipar nagyméretű 
fejlesztéséből, a mezőgazdaság áttéréséből a nagy ­
üzemi szocialista termelésre és egész társadalm unk 
átalakulásából erednek. Ezeknek a feladatoknak a meg ­
oldása, mely a tudományos fejlődés új forrásává válik, 
tudományos dolgozóinknak hazafias kötelessége, a 
csehszlovák tudomány tulajdonképpeni hivatása. Szük ­
séges azonban, hogy tudományunk, tudományos dol­
gozóink m egszabaduljanak a burzsoázia által hosszú 
ideig terjesztett ellenséges ideológiától, melynek nyil­
vánvaló oélja az volt, hogy a tudomány ne legmaga­
sabb célját teljesítse, — ne a népet, a nemzetet — ha ­
nem egyeseknek, a kapitalistáknak a céljait szolgálja. 
Rendkívül fontos ezért, hogy az ellenség ideológiai 
fegyverét felismerjük, leleplezzük és ártalm atlanná
* A csehszlovák főiskolai tudományos dolgozók első 
ideológiai konferenciájának eredménye alapján készült 
cikkből.
(Megjelent a Huinické Listy 1952. IV. számában.)
tegyük. Ez volt a feladata a főiskolai tudományos 
dolgozók, Brnoban 1952 II. 27-től III. 1-ig tartott első 
ideológiai konferenciájának.
Az emberiség története két nagy korszakának, a 
kapitalista múltnak és szocialista jövendőnek h a tár ­
vonalán állunk. A tudomány sem áll ezen a nagy tá r ­
sadalmi átalakuláson kívül. Minden lépése, minden 
tétele és minden ebből eredő cselekedete segíti, vagy 
akadályozza az új világ születését és befolyással van 
elvégzésére. Ezért tudományunk mai legfontosabb fel­
adata a helyes irány megszabása, mely csak a tudo ­
mányos dolgozók világos, kompromisszum nélküli 
ideológiai öntudata mellett lehetséges. A tudománynak 
a jelent vezető és nem fékező tényezőnek kell lennie. 
Ezt azonban akadályozzák az előítéletek. Az ideoló­
giai újjászületés az emberek szellemi kényelmességébe 
ütközik, mely ragaszkodik a megszokotthoz és nem 
szereti az új kívánalmakat, az új utakat. A gazdasági 
fejlődés azonban egyenes irányban halad előre és ma­
teriális alapjánál fogva kikényszeríti az új irányt, 
gyakran az emberi tetszés vagy akarat ellenére.
Vaclav KopeCki elvtárs tájékoztatási miniszter
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elvi nyilatkozatában foglalkozott a burzsoá kozmopo­
lita neveléssel, mely nemzetünkbe beleoltotta azt a 
nézetet, hogy a tudománynak semmi köze a hazához 
és nemzethez, hogy a nemzetek felett áll kozmopolita, 
hogy nyugaton a kapitalista nagyhatalmaknál a mű­
veltség és a tudományos munka magasabb színvo­
nalú. Oda kell tehát fordulni tudományunknak és 
onnan kell példát vennie, azt .kell mintáznia. Ennek 
az eredménye, hogy nagyon sok tudományos dolgo­
zónk még ma is szolgaian hajlong a nyugati kultúra 
előtt, és minden jelentős felfedezést a nyugati tudo ­
mánynak tulajdonít, lebecsüli a mi eredményeinket, a 
Szovjetunió és a keleti nemzetek eredményeit. H a ­
sonlóképpen volt ez a külső tudományos érintkezéssel 
is. Szükséges erre felhívni a figyelmet és helyesen ér ­
tékelni nemzetünknek .a tudomány terén elért sikereit. 
A legnagyobb határozottsággal kell irtani a kozmo­
polita csökevényeket .a tudományos kérdésekben. 
Egész művelődési rendszerünkből, tantervekbőll, elő ­
adásokból, tudományos írásokból, tankönyvekből, 
műszaki-folyóiratokból ki kell irtani a meddő objekti- 
vizmus utolsó nyomait és különösen a cinikus koz- 
mopolifizmust. Itt nagy feladat vár főiskoláink tan ­
székeire, kutatóintézeteink és minisztériumaink feleló'6 
vezetőire. A kozmopolitizmus elleni állásfoglalásunk 
azonban nem jelenti, hogy nem ismerjük el a kultúra 
valódi értékeit, a nyugati nemzetek nagy .embereinek 
igazi érdemeit. A kozmopolitizmus elleni harc nem 
állít bennünket szembe velük. Érdekeink teljesen azo ­
nosak az ő érdekeikkel, mert ők is velünk együtt a 
nyugati dekadens befolyás ellen harcolnak és harcunk ­
ban a világ haladásának és műveltségének leghatal­
masabb bástyájára, a Szovjetunióira támaszkodunk.
A felszólalók sora rámutatott és elemezte, hogy a 
burzsoázia hogyan vezette tévútra és igyekszik a bur- 
zsoa áltudomány útvesztőire vezetni tudományunkat a 
tudományellenes reakciós ideológia segítségével. Azért 
igyekszik megtömi a tudomány haladó forradalmi 
erejét, hogy felhaszhálhassa rövidlátó haszonba jihászó 
céljaira. Ezzel szemben a  marxizmus és leninizmus 
tudományos világnézete a dialektikus materializmus, 
szilárd alap, melyen a szocializmus építése szempont­
jából oly fontos természet és műszaki tudományokat 
tökéletesen fejleszthetjük. Az egyik fő módszer amely- 
lyel a tudományt ideológiailag tévútra vezették, annak 
a nézetnek terjesztése volt, hogy a tuodmány, mint 
olyan, időnkívüli, melynek nem kell a gyakorlattal 
összefüggnie. Ennek az lett a következménye, hogy 
ezzel a hamis felfogással terhelt tudományos dolgozó 
munkájának tárgya nem volt kapcsolatban a valódi 
élet problémáival és nem tudatosította magában azt 
a tényt, hogy a műszaki és .a természettudományok 
kezdettől fogva a gyakorlati élet követelményeinek és 
a technikai előrehaladásnak megfelelően fejlődtek, me­
lyek az emberi társadalom  fejlődésének döntő tényezői. 
Gondoljunk azonban a zseniális orosz tudós N. B. 
Lomonoszov hatalmas m unkájára és eredményeire, 
melyeket a fizika, kémia csillagászat, geológia, föld­
rajz, meteorológia, nyelvtudományok és történelem te ­
rén elért. Mindezeket a feladatokat gyakorlati szem­
pontból oldotta meg, igyekezve segíteni a születő ipart 
s ezzel saját nemzetét. Itt látjuk a gyakorlat és elmé­
let kapcsolásának hatalmas jelentőségét, mely a 
marxizmus és leninizmus egyik alapvető tétele. így
pl. a  szovjet tudomány a gyártás katalizátorokkal tör ­
ténő gyorsításának tanulmányozásánál tisztázta az 
anyagok katalitikus hatásának elméleti alapjait, me­
lyet a nyugati tudósok eredménytelenül kíséreltek 
megoldani. Ugyanígy ismerték fel, hogy a kemencé­
ben való fémolvasztás sebességére döntő hatása van 
a salaknak. A szovjet tudomány lényegesen tökéletesí­
tette az olvasztás technológiáját, de gazdagította a 
fizikai kémiát is az eddig ismeretlen salak-ion elmé­
lettel. A tudomány foglalkozhat sa já t problémáival is, 
megkísérelheti azok megoldását, nem felejtheti azon ­
ban el, hogy a tudomány célja segíteni a népnek, a 
(nemzetnek. Az előkelő, időfeletti tudomány mellett 
kiállók gyorsan eltűnnek. A tudomány minden ágá ­
ban akadnak azonban különböző fékező csökevények, 
így pl., ahogy Bilek miniszter elvtárs mondotta, rá ­
mutatva az intenzív geológiai kutatások fontosságára, 
ami a nyersanyagot biztosítja gyorsan növekvő kohó­
iparunk szám ára: „Fő feladatunk most ellátni a ku ­
tatást kvalifikált káderekkel, meggyőzni az idősebb 
szakembereket és tudományos dolgozókat is, hogy 
vegyenek részt a gyakorlati munkában és segítsék a 
fiatalabb elvtársakat, akik lelkesedéssel dolgoznak 
ugyan, de n.incs még elég tapasztalatuk.“
Dr. M. Valouch tanár elvtárs rám utatott „a 
prakticizmus“ kérdésére, vagyis amikor a tudományos 
dolgozó munkája annyira gyakorlati, hogy csak a szo ­
kásos mesterségbeli munkát végzi, jelentéktelen rész­
feladatokkal foglalkozik, anélkül, hogy igyekezne a 
probléma lényegéhez hatolni a kölcsönös összefüggé­
seket és törvényszerűségeket vizsgálva. Sok tudomá­
nyos dolgozónk igyekezve belkapcsolódni az építő 
munkába, a prakticizmus hibáiba esik anélkül, hogy 
felfogná, hogy nem ez az a segítség, amit a  gyakorlat 
tőlünk vár. Sokszor erre kényszerítik őket az ipar ve­
zetői azzal i.s, hogy nem kifejezetten tudományos m un ­
kával foglalkoztatják őket, s ezzel mind a tudomány­
nak, minő a gyakorlatnak ártanak. A tudományos dol­
gozók így csak szakértői munkát végeznek, melyet a 
tudósok irányítása mellett kevéssé kvalifikált erők is 
elvégezhetnének. Rá kell azonban mutatnunk, hogy ez 
a jelenség, ha nem kívánatos is, a jelenlegi helyzet 
mellett mégis jobb, m int az úgynevezett „tiszta tudo ­
mány“ . Szükséges, hogy a tudományos dolgozók m a ­
gasabb célokat tűzzenek ki, melyek lényegesen hozzá­
járulnak a gyártás gyorsításához és a szocializmus 
építéséhez. Meg kell szüntetni az azonos és külön 
szakmában dolgozó tudományos dolgozók elszigetelt ­
ségét is, be kell őket kapcsolni a politikai és társa ­
dalmi életbe, rá kell őket vezetni a kollektív munkára, 
meg kall őket tanítani, hogy kevesebb, de helyesen 
választott feladatot tűzzenek ki, melyre mmden erejü ­
ket összpontosítsák és csak ezek megoldása után fog­
janak m ás feladathoz. Ezeknek a hiányosságoknak az 
eltávolításánál jelentős a felelőssége tanszékeinknek s 
kell, hogy kollektív munkával és az elvtársi és önkri­
tika segítségével eltávolítsák a tananyagból és a tan ­
rendszerből az ideológiai hiányosságokat és ezek kő 
vetkezményeit.
A műszaki és természettudományok nagyon hatá ­
sosan lehetnek a gyártás segítségére, ha a tudomá­
nyos dolgozók népszerűsítik őket az üzemek dolgozói 
között, akiktől ők viszont a laboratóriumban nehezen 
megszerezhető tapasztalatokat gyűjthetnek. A gyártás
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vezetőinek meg kellene könnyítetni a marxista tudósok 
ezen fontos társadalm i tevékenységét. Sok tudósunk 
panaszkodik az eszközök elégtelenségére. Emellett sok 
műszer kihasználatlanul áll Tudatában kell lennünk, 
hogy népi demokratikus köztársaságunk nagy összege­
ket áldozott a tudományra és elvárja a tudomány ha ­
tásos segítségét a szocializmus építésében.
Az osztályharc állandóan élesedik. Az osztály- 
harcnak ez az élesedése a tudományban is m utat ­
kozik. Tudatában kell azonban lennünk, hogy a 
tiszta marxista leninista tudományért folytatott harc- 
nem személyi, hanem a  régi burzsoa vi'ág  környe­
zetének befolyása a la tt szerzett káros nézetek és csö- 
kevények elleni harc és ebben a harcban a főmód- 
szerünk a türelmes segítség mindazon tudományos 
dolgozók részére, akik becsületesen igyekeznek meg­
szabadulni a reakciós ideológiától. Segítenünk kell 
ezeket az egész közösség serkentő kritikájával. Hogy 
tudományos dolgozóink zöme igyekszik hatásosan 
bekapcsolódni az építő munkába, hogy igyekszik el­
sajátítani a dialektikus materializmust és ennek alap ­
ján céltudatosan ellenőrizni és irányítani minden 
munkáját, ez látható volt az ideológiai konferencia 
iránt tanúsított nagy érdeklődésből és a hozzászóld 
sokban való részvételből, úgy hogy egyedül a mű­
szaki és természettudományok csoportjában 40 hoz­
zászóló volt (az előadások és hozzászólások a leg ­
közelebbi időkben külön gyűjteményben jelennek 
m eg).
A marxizmus, leninizmus arra tanít bennünket, 
hogy a tudomány akkor tudomány, hogy ha igazsá ­
got tanít. A tudomány alapja nem lehet a  képzelő­
dés, hanem csak a valóság, mely maga az igazság. 
Ezt a valóságot kell legelőször megismernünk, hogy 
megismerve, ahol kell megváltoztathassuk, javíthas ­
suk. azonban nem az egyének hasznára, hanem a 
közösség javára.
Tudósaink példái a szovjet tudományos dolgozók. 
Szükséges, hogy tudományos dolgozóink megismer­
jék a szovjet tudomány általános jellemvonásait és 
a szerint igazodjanak. Ezek a következők-
1. őszinte hazafiság,
2. merész újítási kedv.
3. az elmélet és gyakorlat elválaszthatatlan 
kapcsolata a kommunizmus építésében a 
Szovjetunióban.
4. széleskörű elméleti általánosítás, mely széles­
körű kísérleti alapon nyugszik.
5. Meg nem alkuvó elutasítása a burzsoa-reak- 
ció tudománytalan elképzeléseinek és a tudo ­
mány ebből következő harciassága és párt ­
szerűsége.
6. Széleskörű, jól szervezett gondoskodás az új 
tudományos káderekről.
7. Elválaszthatatlan, egyenesen létfontosságú 
közösség Marx, Engels, Lenin és Sztálin ta ­
nításával a tudomány minden ágában.
Hogyha tudományos dolgozóink munkájukban 
következetesen azokat az elveket fogják követni, mint 
a szovjet tudósok, tudományunk a legrövidebb időn 
belül azt fogja jelenteni hazánk szocialista építésé­
ben, amit a szovjet tudomány és a szovjet tudomá­
nyos dolgozók jelentenek a kommunizmus építésében 
és az egész Szovjetunió építésében.
A tudomány új arcának vázolására és helyzetére 
a  mai társadalomban (befejezésül Ladislav Stoll ta ­
nárnak a prágai politikai főiskola rektorának sza ­
vaival élek: „Tudomány igazi fenköit értelmezésben, 
tudomány, mely az emberiség hatalmas fegyvere a 
természeti erők legyőzéséért folytatott harcban, elő­
ítéleteket és elnyomó társadalm i rendszereket szét­
zúzó tudomány, ismeretlent megismerni akaró, önzet­
len, őszinte, bátor tudomány, tudomány mint az em­
ber legnemesebb szellemi terméke, tudomány, melyet 
nem lehet megvesztegetni, tudomány, mely nem veszi 
semmibe a legnagyobb mennyiségű aranyat vagy 
dollárt sem, tudomány, melynek legfelsőbb fellebbe­
zési fóruma az objektív igazság, férfias jeilemü, fia ­
talos szívvel lelkesedő tudomány, tudomány, mely­
nek az elm últ korszakok mélyében gyökerező gyö­
nyörű, hősi tradíciója van — ilyen tudomány csak 
egy van éppen úgy, — mint igazság is csak egy 
van!“
Ez a legyőzhetetlen, győzedelmes tudomány ina 
fegyver a szocializmus építői kezében, a munkás- 
osztály kezében, mely a  legmegbízhatóbb támasz, 
olyan támasz, amilyen tám asza még soha a törté ­
nelemiben a  tudománynak nem volt, mert a  munkás- 
osztály forradalmi érdeke a tudománytól abszolút 
igazságszeretetet és gondolkodási következetességet 
kíván, olyan következetességet, melyet semmilyen ki­
zsákmányoló osztály nem engedhetett meg a leg ­
életképesebb, a legfejlődőképesebb korában sem.
S Z E R Z Ő D É S
A Rákosi M átyás M űszaki Egyetem és az O rszágos portja között kötött szocialista szerződés a tudományos
B ányászati és Kohászati Egyesület MASZOBAL ajkai cső- segélynyújtásira és tapasztalatcserére.
I. Bevezetés
Ötéves tervünk hatalm as alkotásai soha nem láto tt 
lehetőségeket biztosítanak műszaki értelm iségünk szá ­
m ára. Ezeket a P ártunk  bölcs vezetése á lta l biztosított le ­
hetőségeket műszaki értelm iségünk csak  úgy tudja a szo ­
cializmus építésére fordítani, ha állandóan képezi m agát, 
nem szakad el az egyetemen tanultaktól és szoros kap ­
csolatot ta rt az egyetemmel. E lsa já títja  az újabb elméleti, 
technikai eredm ényeket és ugyanakkor átad ja az egye­
temnek az üzemi gyakorlat új eredményeit.
Alumínium iparunk egyre nagyobb méretekben fejlő ­
dik. Ennek az iparágnak  mind több és jobb műszaki szak ­
káderre v an  szüksége. A Rákosi M átyás Műegyetem Fém- 
kohászati Tanszéke van  hivatva ezen szakkáderek képzé­
sére. A MASZOBAL ajkai Timföldgyára és kohóüzeme 
az O rszágos M agyar Bányászati és Kohászati Egyesület 
helyi csoportján keresztül igyekszik ehhez minden gyakor­
lati segítséget megadni. E cél érdekében a
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II. OMBKE ajkai csoportja vállalja
1. Az üzemi gyakorlatra beosztott egyetemi hallgatók ­
nak a patronálását, hogy gyakorlati idejük ala tt a szak ­
mát minél jobban elsajátítsák.
2. Az utolsó éves egyetemi hallgatóik részére szigor ­
lati tervező feladatokat állít össze a tim földgyártás és 
alum ínium kohászat tárgyköréből és ezek kidolgozására a 
megengedhető segítséget m egadja.
3. A technológiai e ljárásban  változást jelentő ú jításo ­
kat a tanszékkel közli.
4. Az üzemi laboratórium ban folyó kutató  m unkála ­
tokról — am ennyiben azok term észete megengedi — a 
tanszéket tájékoztatja.
5. Az üzem birtokába kerülő szakkönyvekről, szak ­
lapokról és dokumentációs anyagról a tanszéket tájékoz ­
ta tja .
6. A kísérletekhez megfelelő anyagot, érc- és gyárt ­
m ánym intát ad a tanszéknek.
7. A MASZOBAL legkésőbb a tanév kezdetére meg­
adja azon kérdéseit, melyekre a tanszéken folyó v. beállí ­
tandó kutatóm unkáktól vár feléletet.
8. Az üzem lakatosm űhdyében elkészítteti az egyes 
üzemrészek modelljeit és azt a tanszék rendelkezésére bo­
csátja.
III. A Rákosi M átyás Műszaki Egyetem Fémkohászati 
Tanszéke vállalja, hogy
1. Az egyetemen m egjelenő egyetemi jegyzetekből egy 
példányt utánvéttel a helyi csoportnak megküld.
2. A tanszéken folyó kísérletek és tudom ányos k u ta ­
tások eredményeit — amennyiben azok term észete m eg ­
engedi — az üzemmel közli.
3. A tudom ányos elmélet terén m inden újabb tapasz ­
ta la to t és eredményt az üzemmel közöl.
4. A tanszék birtokába kerülő szakkönyvek, szaklapok 
és dokumentációs anyagokból a helyi csoportot tájékoz ­
tatja.
5. Szükség szerint helyi kiszállás keretében az üzem ­
vitelhez tanácsot ad.
6. A 7. pont szerinti program m al kapcsolatban a ta n ­
szék nyilatkozik, hogy milyen kérdéseket miilyen ütem e­
zéssel áll m ódjában kutatási tervébe felvenni.
Sopron, 1952. jú lius 31-én.
Dr. Horváth Zoltán Lomniczy Dezső
egyetemi docens OMBKE Ajkai csop. titkár
Színesfémek és ötvözeteik vegyi megtám adhatóságának 
táblázatai
A Bronzbizottság megbízásából összeállította és írta: 
dr. Papp Elemér. A könyvecske 40 oldalas, 70 táblázattal 
s a Nehézipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat kiadása. 
1952. A/0 alak, Franklin Nyomda nyomása. Ara 3,50 Ft.
Az iparnak régi kívánsága volt m ár oly rövid táblázat- 
szerű, könnyen áttekinthető összeállítás, amelyben az ipari­
lag jelentősebb fémek és ötvözeteik vegyi m egtámadható ­
ságának adatai egységesen megtalálhatók. Az iparnak ez a 
kívánsága a Tervhivatalon keresztül a KGM kebelében mű­
ködő I. számú Bronzbizottsághoz került, amely azonnal 
m agáévá tette  a gondolatot és annak m egírására és össze ­
állítására vállalkozott. A munka m egírására és összeállítá ­
sára dr. Papp Elemér műszaki egyetemi m agántanárt, a 
Fémipari Kutató Intézet osztályvezetőjét kérte fel. A köny­
vecske kézirata 1951. december 10-én el is készült s a Ne­
hézipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat azt 1000 pél­
dányban m ájus első napjaiban ki is hozta.
A szövegrész a korrózió lényegével, a korróziós mé­
rések módjaival, a kémiai m egtám adhatóság alapfogalmai­
val, a korrózióval, mint elektrokémiai folyamattal, a védő ­
felületképződéssel, a tiszta vegyi korrózióval, a korrózió 
időbeni növekedésével, a korróziós oldódás ütemének csök ­
kentésével, a korrózió mérésével, a vegyi m egtámadható ­
ság  mérésével foglalkozik.
Ez a rész rövid átfogó, nyelvezetben tökéletes áttekin ­
tést nyújt azokról a fogalmakról, amiket az előzőkben fel­
soroltunk.
A 70 szövegközti táblázat az iparilag jelentősebb fé ­
mek potenciáljával kezdődik, majd a réznek az oldódásával 
sóoldatokban, oxigéntartalm ú savakban, kénsavban, foszfor­
savban, eoetsavban, aldehidoldatokban stb. adata it közli, 
különböző töménységek és hőmérsékleteknél. A rézre vo ­
natkozó táblázatokat követik hasonló értelm ű feldolgozásban 
a sárgarézre vonatkozó adatok, majd a vörösötvözetekre 
és a bronzokra vonatkozók. Bőséges táblázati adatokat ta ­
lálunk a réz-nikkelötvözetek m egtám adhatóságára a legkü ­
lönbözőbb sóoldatokban, szerves és szervetlen savakban, 
lúgokban és különböző elektrolitekben. A rézberillium- 
ötvözetekre is találunk adatokat és az iparilag jelentősebb 
ólomötvözetekre is. így elsősorban az ólom-antimon-ötvöze- 
tekre, amelyekre több táblázat is áll rendelkezésünkre. Kor­
róziós táblázatokat találunk a cinklemezekre, az ón és ón­
ötvözetekre, a nemesacélokra, a platina és platinaötvöze­
tekre stb.
Természetesen a munka bőségesebb is lehetett volna, 
amire a szerző képes is lett volna és vállalkozott is volna 
rá. Azonban a munka teljesen a Bronzbizottság célkitűzései 
szerint készült, egészen rövid idő ala tt s az iparilag tényle ­
gesen jelentős ötvözetekre. E zért a Bizottság célkitűzései­
nek teljesen megfelel és rem éljük, hogy az ipar is haszon ­
nal forgathatja a könyvet. A Nehézipari Könyv- és Folyó ­
iratkiadó Vállalat ezt az aránylag nagy m unkát igénylő, 
mégis kis összeállításra, ezért szabott m eg ilyen kis árat, 
hogy könnyen hozzáférhető legyen. A munkának egyébként 
kézirat jellege van, amit, a sajnos kimaradt előszó is leszö ­
gezett. Hibája a könyvecskének továbbá m ég az, hogy nincs 
tartalom jegyzéke, bár ezt a hiányosságot menti az a körül­
mény, hogy a 40 oldal átlapozgatásánál a kezelése eléggé 
könnyű. A tartalom jegyzék kimaradása egyébként mind a 
szerző, mind a lektorok hibája.
Valamennyi iparvállalatnak, amelyek vegyi m egtá ­
madásnak kitett berendezéseket gyártanak, e  rövid és olcsó 
táblázatos könyvecske a legmelegebben ajánlható.
Jy.
Az Akadémiai Kiadónál m egjelent: Kohászati és fém­
ipari tudományos kérdések c. mű, mely a M agyar Tudo ­
mányos Akadémia 1951. decemberi nagygyűlésén elhang ­
zott beszédeket és felszólalásokat tartalmazza. A kötetet 
táblázatok és gazdag képanyag teszik szemléltetőbbé. 
400 oldal. Ara fűzve 48.— Ft.
A L U M Í N I U M
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Problémes actuels de le production de ferro-alliages en
Hongrie.
Zeitgemässe Fragen der ungarischen Ferrolegierungspro ­
duktion.
A vaskohászai fejlődése, különösen az ötvözött 
acélok gyártása, nem valósítható meg a ferroötvöze- 
tek termelésének megfelelő kialakítása nélkül. Kor­
szerű, rozsdamentes, sav-, hőáiló, szerszám-, transz ­
formátoracélok előállítása el sem képzelhető, csak 
olyan országokban, ahol a ferroötvözetek széles ská­
láját, jelentős mennyiségben állítják elő.
Magyarországon a felszabadulás előtt még a 
vasötvözetek alapvető fajtái közül is csak a ferroszi­
licium és ferromangán gyártásra rendezkedtek be. 
Jelenleg, az ötéves terv során vaskohászatunk fejlő­
dése, amelynek legjelentősebb lépcsőit a Sztálin 
Vasmű és a diósgyőri nagyolvasztó képezi, kohásza­
tunk kiépítésének egyik soronkövetkező láncszemévé 
az eddig gyártott alapvető vasötvözetek termelésének 
lényeges kibővítését, a ferrokrómgyártás megvalósítá ­
sát és az ú. n. kisebb ferroötvözetek — ferrowolfram-, 
-mollbdén, -vanádium, -titán stb. hazai gyártásának 
megindítását teszik. Annak ellenére, hogy hazánk — 
jelenlegi ismereteink szerint — ötvöző fémek ércei 
tekintetében nem mondható gazdagnak, néhány érté ­
kes ferroötvözet gyártásához szükséges alapanyaggal 
rendelkezünk és komoly további lehetőségeink vannak 
az alapanyagok beszerzésének területén a baráti or­
szágokból-
A ferroötvözetek gyártásának, am int az a fenti­
ekből is kiviláglik, igen nagy gazdasági és termé­
szetesen honvédelmi jelentősége van. Ez magyarázza 
meg azt a kivételesen nagy titkolódzást, ami a kapi­
talista országokban a kohászat ezen területén m utat ­
kozott, Csak a felszabadulás után volt módjuk a m a ­
gyar szakembereknek a baráti országokban megis ­
merkedni a ferroötvözetek gyártásának korszerű tech ­
nológiájával és a kérdésre vonatkozó szovjet hézag ­
pótló irodalommal. Az így nyert felvilágosítások és 
adatok, valam int a hazai nyersanyagok hasznosítá ­
sára vonatkozó kísérletek eredményei képezik a jelen 
előadás alapját. Ezen előadás keretében a hazai vas ­
ötvözet termelés néhány elvi és elméleti kérdésével 
és részleteiben azon gyártási ágak technológiai pro ­
blémáival óhajtok foglalkozni, amelyek ezideig ha ­
zánkban bevezetésre kerültek.
* Elhangzott a Bányászati és Kohászati Egyesület 
Kohászati Kongesszusán 1952. szeptember 27-én.
A ferroötvözetek gyártásával kapcsolatos 
nyersan yag  és energia  kérdések
A ferroötvözetek előállítása általában primer ko ­
hászati művelet, amelyek során természetes, vagy dú 
sított és esetleg megfelelően előkészített nyersanya ­
gokból redukáló anyag és az esetek többségében vil­
lamos energia segítségével állítják elő a kívánt ter ­
méket. Miután azonban lazokban az esetekben, ami­
kor m aga a  ferroötvözet előállítása nem igényel vil- 
lamosenergiát, a redukáló szer előállítása kívánja ezt 
meg, a ferroötvözetek termeléséhez elsősorban megfe­
lelő nyersanyag és energiabázisra van szükség.
Az alkalmazott ércek igen eltérő volta m iatt igen 
nehéz ez utóbbiak általános jellemzését megadni és 
a velük szemben tám asztott követelményeket egysé ­
gesen megfogalmazni. Legtöbbször azonban elő kell 
írni egy minimális koncentrációt az érdekelt ötvöző­
anyagban, -például a ferrokróm gyártáshoz szolgáló 
krómércben 40% CraOä-at, a -ferroszilicium gyártás ­
hoz használt kvarcitban 95—96% SiC>2-t, hogy a gyár ­
tott ötvözetet gazdaságosan és az előírásoknak meg­
felelő töménységben lehessen előállítani. Ugyanak ­
kor szem előtt kell tartani — esetenként különös gond ­
dal — bizonyos szennyeződéseket, amelyek vagy tech ­
nológiai nehézségeket, vagy pedig a késztermék mi­
nőségének lényeges csökkenését vonják maguk után. 
így pl. a ferrosziliciumgyártásnál -a kvarcit AI2O3 és 
P2O5 tartalm ára kell nagy figyelmet fordítani; külö ­
nösen a metallotermikus eljárásoknál fontos, hogy a 
kohászati feldolgozásra kerülő nyersanyagban -a fém 
a redukcióhoz megfelelő állapotban legyen. Szüksé­
ges ugyanis az eljárás -nyugodt lebonyolításához az, 
hogy a redukció során sem túl sok, sem túl kevés 
hő -ne fejlődjék. Az -aluminotermikus színmangán, vagy 
mangánaffiné gyártásnál például mind a természe­
tes barna-követ, mind a mesterséges m-angánoxidot 
az említett okból MnsO-t állapotig -kell pörkölni.
A nagy mennyiségben gyártott ferroötvözetek, 
ferroszilicium, -ferromangán, ferrokróm nyersanyagai 
általában elég gazdagok és előkészítésük aránylag 
egyszerű. A kvarcit rendszerint aprítás után közvet­
lenül nyer felhasználást, szükség szerint szitálják és 
mossák; a mangán és krómércek is általában egy ­
szerű dúsítás, mosás, úsztatás után kerülnek a ko­
hóba.
A ritkább fémek, wolfram, molibdén, vanádium 
ércei rendszerint igen szegények és a kohósitáshoz 
alkalmas nyersanyag előkészítése bonyolult és ese ­
tenként változó kémiai vagy kohászati műveletek so-
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rozata is lehet. Gyakran a ritka fémek, mint kísérő ­
elemek jelennek meg valamely egyéb fém érceiben és 
ilyen esetben komplex kohászati technológia alkal­
mazásával az alapkohászati folyamat megbolygatása 
nélkül a ritkább férnek is jó hatásfokkal kitermelhe- 
tok. Közismert, hogy jelentős mennyiségű vanádiu- 
mot állítanak elő az aránylag kis vanádiumtartalmú 
vasércekből gyártott nyersvasból. Ez utóbbit vagy 
savanyú bélésű Bessemer konverterben, vagy szilárd 
oxidáló anyag alkalmazásával oxidáló kezelésnek a lá ­
vetve, vanádium tarta'm a kiég és a nyers salakban 
levő vanádium jórésze kősóval történő pörkölés után 
vízzel feltárható állapotba megy át. A nyert oldatból 
a vanádium könnyűszerrel kinyerhető.
Hazai bauxitjaink szintén tartalm aznak értékes 
vasötvöző anyagokat. Általában 2,5—3% TÍO2 mel­
lett a magyar bauxitok 0,07—0,1% V20 5 tartalom ­
mal rendelkeznek, így tehát szorosan vett titán és 
vanádium érceknek nem tekinthetők. A hazánkban al ­
kalmazott Bayer-rendszerű tim földgyártás során 
azonban olyan melléktermékek keletkeznek, amelyek­
ben az értékes oxidok lényegesen feldúsulnak. A tim ­
földgyártási melléktermékek gazdaságos feldolgozása 
komoly alapot jelenthet hazai ferrotitán és ferrovaná- 
dium gyártásunk részére. Ezen a területen kutatóink 
igen nagyszámú és értékes vizsgálatot végeztek, mely­
nek eddigi eredményeit az alábbiakban foglalom 
össze:
A Bayer-rendszerű tim földgyártás során a bau- 
xit titándioxid tartalm ának nagy része a vörösiszapba 
kerül, döntően nátrium titanátok formájában. A vörös- 
iszap TiOo tartalm a gyakorlatilag 5—6% körül mo­
zog. A titándioxid gazdaságosan a vörösiszapból nem 
nyerhető ki közvetlenül, ezért titándioxidban gazda ­
gabb és így gyakorlatilag feldolgozható nyersanyag 
előállítása csupán a vörösiszap vegyi, vagy kohá­
szati úton történő lebontásával oldható meg. A vörös­
iszap vegyi lebontása a Fémipari Kutató Intézet e l ­
járása szerint a nyersanyag forgókemencében történő 
lúgos feltárásával kezdődik. A pörk kilúgozása során 
a vörösiszap átlagosan kb. 20% AI 2 O 3  és 7 % NaaO 
tartalm ának 60—70% -a nátriumaluminát formájában 
oldatba megy és visszamarad az ú. n. dúsított vörös­
iszap, pontosabban fekete iszap, amelyben a- T i02 ta r ­
talom m ár 9— 10%-ra emelkedett. A dúsítás során a 
vörösiszap vasoxidtartalma is 65—70% -ra emelke­
dik. Ezen nyersanyagnak vasra: való kohósítása ese ­
tén jóminőségű bauxitnyersvas mellett olyan salak 
termelhető ki, amely 20—22% T i0 2 tartalommal ren ­
delkezik.
A titándús salakból a továbbiakban a kohászat 
részére szolgáló titándioxidot vegyi úton, kénsavas fel­
tárás után lehet kinyerni. Ezért a titándús salak ol­
vasztásánál a megfelelő folyósságú salak előállítása 
érdekében csak a feltétlen szükséges mennyiségű me- 
szét szabad adagolni a kénsavfogyasztás csökkentése 
érdekében. Jó eredménnyel alkalmazható a jelen eset­
ben mész helyett a szarvaskői wehrlit.
A vörös iszap fokozatos lebontása kohászati úton 
is megvalósítható. Vörösiszap és wehrlit betétek ko­
hósítása útján a Fémipari Kutató Intézet szakemberei 
kb. 17% TiO-2 tartalm ú salakokat állítottak elő. Ter­
mészetesen ezek kénsavas feldolgozása lényegesen 
gazdaságtalamabb, mint az előbb említett fekete iszapé.
A Krupp—Renn eljárás is számításba: jöhet, a  vörös­
iszap feldolgozásánál, azonban a vonatkozó kísérleti 
adatok még igen hiányosak.
A m ásik értékes alapanyag, amely szintén a bau- 
xitból nyerhető ki, a vanádium. A Bayer rendszerű 
tim földgyártási körfolyamat egyik szakaszán a lúg 
szennyeződéseit tartalmazó sókeverék válik ki, am e ­
lyet vanádium tartalma miatt vanádiumiszapnak ne ­
veznek. Ez utóbbi m ár dúsítmánynak tekinthető, m i­
vel V2O5 tartalm a gyakran 3—5% -ot is elér a  hau- 
xitban lévő kb. 0,1% -kai szemben. A vanádium ki­
nyerése az iszapból nem egyszerű feladat, mivel a 
nyersanyag összetétele tág  határok között ingadozik, 
a bauxit összetételétől, a körfolyamatban lévő lúg 
minőségétől és a só leválasztás kiviteli módjától füg ­
gően. Az iszapban m egtaláljuk a bauxit lúgban o l ­
dódó alkatrészeit, amelyek között különösen a P2O5 
okoz nagy nehézséget, mivel nagy hajlandóságot mu­
tat arra, hogy a kitermelt vanádiumvegyületeket 
szennyezze. E nehézségek ellenére kutatóink több ér ­
tékes eljárást dolgoztak ki a vanádiumiszap haszno ­
sítására és ezek közül kettő m ár üzemi megvalósí­
tást is nyert. A MASZOBÁL Vegyészeti Gyárban a 
vainádfumiisziapot fraíkciorjált Ikrisitíályosítással dúsít ­
ják. A dúsítmányból készített oldatot a nehézfémek 
leválasztása végett közömbösítik, majd meszes keze­
léssel foszfortalamítják, a tiszta Oldatból a vanádium- 
pentoxidot, pontosabban nátnum polivanadátot sava ­
nyú közegben történő forralással választják le. A ma­
gyaróvári timföldgyárban a vanádiumiszapból készí ­
tett oldatot kausztifikálják a nátron visszanyerése é r ­
dekében. A meszes csapadékot savval kezelik, a  ka ­
pott oldatból a nehézfémeket és a foszfor jórészét 
lúggal leválasztják. A vanádium tartalmú oldatot an ­
nak foszfortartalma szerint kétféle módon dolgozzák 
fel tovább. A kis foszfortartalmú oldatokból a  vaná- 
diumvegyületet közvetlen savazással kicsapják, a nagy 
foszfortartalmú oldatokból először ammóniumvanadá- 
tot választanak le, ebből natrium vanadát oldatot ké­
szítenek és ez utóbbira alkalmazzák a savas keze­
lést- Az eddigi gyakorlat azt m utatja, hogy a vaná ­
dium vegyütetek készítésének utolsó fázisa mindig 
nátriumpolivanadát előállítása kell hogy legyen, mert 
csupán ilyen módon állítható elő a továbbiakban a 
kohászat részéie szükséges ömlesztett vanádiumpent- 
oxid.
A ferroötvözetek előállításánál redukáló szerként 
általában kokszot és fémes anyagokat, ferrosziliciu- 
mot és alumíniumot használnak. A koksszal szemben 
támasztott igények darabméret és mechanikai szilárd ­
ság  szempontjából kisebbek, mint azok, amelyeket a 
nagyolvasztóban használatos anyaggal szemben tá ­
masztanak. Ennek az a m agyarázata, hogy a ferro- 
ötvőzetgyártó kemencéikben az  anyagnak nem kell 
olyan magas réteg nyomását felvenni, mint a nagy- 
olvasztóban. Petrolkokszot és faszenet csak technoló­
giailag feltétlenül szükséges esetekben — mint pl. 
a fémszilicium előállításánál — alkalmaznak.
A ferroötvözetek metallotermikus előállításánál 
nagy sziliciumtartaimú 75—90%-os ferrosziliciumot 
és alumíniumot használnak. Az alumíniumkohók úgy­
nevezett vasas férne a ferroötvözetek gyártásához tel­
jesen megfelel. Az alumínium felhasználást célszerű 
lehetőség szerint csökkenteni és a metallotermikus re-
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duíkció zavartalan lefolyásához szükséges minimális 
mennyiségre szorítani.
A ferroötvözetek előállítása igen jelentős elektro ­
mos energiamennyiségeket igényel. A vasötvözeti ke­
mencék teljesítményének meghatározására a  Szovjet­
unióban a következő képletet alkalmazzák:
2 4  K . P ’. c o s  9oX =  _
ahol X  ,a kemence napi teljesítménye tonnában, P a 
kemencetranszformátor névleges teljesítménye kVA- 
ben, A a vasötvözet 1 tonnájára eső e'.ektromos- 
energiafogyasztás kWó-ban, K  értéke pedig függ a 
kemence működése alatti tényleges teljesítmény ki ­
használási foktól, a kemence napi üzemidejétől, vala ­
mint a kemencetranszformátorra alkalm azott primer 
feszültség esetleges ingadozásaitól. A szovjet gyárak 
tapasztalatai szerint kellő üzemviteli viszonyok mel­
lett K értéke kb. 0,9-re vehető. A fenti összefüggés 
szerint tonnánként 5 000 kWó energia fogyasztással 
számolva, napi 20 tonna 45%-os ferroszilicium elő­
állításához 0,9-es coscp érték feltételezésével, kb. 5 300 
kVA elektromos teljesítmény szükséges.
A ferroötvözeteket előállító gyárakat tehát cél­
szerű gazdaságosan termelő energia fejlesztők köze­
lébe telepíteni, mivel a jelentős energiamennyiségek 
szállítása elkerülhetetlenül veszteségeket jelent. A 
nagy mennyiségben termelt ötvözeteik, ferroszilicium, 
ferromangán, ferrokróm termelésével foglalkozó üze­
mek telepítésénél figyelemmel kell lenni a nyersanyag 
források, valam int a felvevő piac elhelyezésére is. A 
ritka elemekből gyártott ferroötvözeteket előállító üze­
meket a fogyasztóktól és a nyersanyagforrásoktól 
függetlenül lehet telepíteni a számításba jövő szál ­
lítások kis térfogata m iatt. Technológiai hasonlósá ­
gok m iatt a ritkább fémekből gyártott ferroötvözetek 
termelésére közös üzemet célszerű létesíteni..
A ferroötvözet gyártásához szükséges energia 
problémák tárgyalásánál meg kell jegyezni, hogy pl. 
az ugyancsak igen energia igényes alumínium kohá­
szattal szemben a vasötvözetek előállításának tech ­
nológiája áramszünetekre általában nem érzékeny. 
Ilyen módon helyes üzemvezetés és méretezés esetén 
a ferroötvözetek gyártásának felfejlesztése villamos 
erőműveink kihasználási fokának jelentős, javulását 
eredményezheti.
A ferroötvözetek előállításának néhány 
elméleti kérdése
Mint általában a kohászatban, a ferroötvözet 
gyártásnál is a jelenségek termodinamikai vizsgá ­
lata nem egyszerű feladat. A salak és fém között 
határfelületen lefolyó tulajdonképpeni reakció mellett 
figyelemmel kell lenni a salakban lefolyó jelensé ­
gekre és a fémes fázisban jelentkező fémes vegyüle- 
tek képződésére is. A szükséges adatok ezen külön­
böző jelenségek vizsgálatára nem minden esetten áll ­
nak rendelkezésre.
A ferroötvözetek előállítása különböző fémoxidok 
redukciója útján történik, a különböző lalkalmazott el­
járások elméleti alapja tehát a fémoxidok stabilitásá ­
nak vizsgálata. Az oxidók stabilitására az elemek­
ből való képződésüknél fellépő szabad energiaválto ­
zásból következtethetünk- Stabil oxidok képződését je ­
lentékeny negatív A F érték jellemzi. (1. ábra.)
1 . ábra.
Az 1. ábra a különböző oxidok képződésének sza ­
bad energiáit ábrázolja a  hőmérséklet függvényében, 
egy molekula oxigénre viszonyítva. Az ábrán sze­
replő oxidok közül M 0 O 3  és W O 3  a legkönnyebben, a 
CaO pedig a legnehezebben redukálható. Több vegy ­
értékű fémnél gyakorlatilag az alacsonyabb oxidok 
stabilitásának van nagyobb jelentősége, mivel Ost- 
wald ismert szabályának megfelelően a redukció lép­
csőzetesen megy végbe. Általában az  alacsonyabb 
oxidok nehezebben redukálhatok. (2. ábra.)
2 . ábra.
Elméletileg minden elem, amelynek oxidja vala ­
mely másik elem oxidjánál stabilabb, ez utóbbi re-
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dukciójára felhasználható. Gyakorlatilag szükséges, 
hogy a redukálandó és redukáló elemek szabad ener ­
gia értékei között legalább 10 kkal nagyságrendű kü ­
lönbség legyen. Ellenkező esetben a reakció nem 
teljes és a nyert ötvözet esetleg a redukáló elemet 
nagy koncentrációban tartalmazza.
A gyakorlatban a ferroötvözetek előállításához 
redukálószerként szón, szilícium és alumínium hasz ­
nálatos- A szénnel való redukció a leggazdaságosabb 
abban az esetben, ha a nyert ferroötvözet karbon tar ­
talma ellen kifogás nem merülhet fel.
a F
3. á b ra .
Termodinamikai számítások és a gyakorlat mu­
tatják a 3. sz. ábrának megfelelően, hogy az oxidok 
redukciója általában karbidképződésseí jár együtt, 
mivel a megvizsgált folyamatoknál a szabad energia- 
változás karbidképződés esetén lényegesen nagyobb, 
mint a tiszta fémek előállításánál. A wolfram és mo- 
libdén esetében, ahol a vonatkozó görbék közel van ­
nak egymáshoz, sikerül a gyakorlatban dirökt-reduk- 
cióval aránylag csekély karbontartalm ú ötvözeteket 
előállítani. Azon elemeknél, ahol a karbid- és fém­
képződésnek megfelelő szabadenergia változás lénye­
ges eltérést mutat, mint a króm, mangán, titán, ese ­
tében, a megfelelő ötvözetek fémmel történő redukció­
val csak nagy (4—10%) karbon tartalommal állít ­
hatók elő. Ez utóbbi esetben a nyert ferroötvözetet 
csaknem kizárólag karbidok alkotják. A karbidképző- 
désre hajlamos fémek ötvözeteit csak nagy szilicium- 
tartalom  esetén lehet karbidmentesen előállítani, szén ­
nel megvalósított redukció útján. Mint ismeretes, ezt 
a körülményt az magyarázza, hogy általában a fé­
mek vegyrokonsága nagyobb a  szilíciumhoz, mint a 
karbonhoz. E meggondolások magyarázzák azokat az 
eljárásokat, amelyeket a gyakorlatban a szénszegény
ferromangán, ferrokróm, valam int az alumíniumötvö­
zetek elektrotermikus előállításánál alkalmaznak.
Az oxidok szénnel történő redukciója hőelnyelés­
sel jár, ami a gyakorlatban megfelelő külső hőforrás 
alkalmazását teszi szükségessé.
4. ábra.
A 4. ábra mutatja, hogy az oxidok jórésze MnO- 
tól kezdődően szilíciummal fémes állapotig redukál­
ható- Azonban csak a molibdén oxidjainak redukció­
jával szabadul fel annyi hő, hogy az eljárás külső 
hőforrás igénybevétele nélkül lebonyolítható legyen. 
Az 5. ábra szerint a ferroötvözetek aluminotermikus 
előállítása általában külső hőforrás igénybevétele nél­
kül valósítható meg. Mind az aluminotermia, mint a 
sziilikötermia általában mész jelenlétében előnyöseb­
ben végezhető. A fémkihozatal javul egyrészt a redu­
kálandó oxid aktivitásának növelése révén, másrészt 








Meg kell jegyezni, hogy metallotermikus erjárást 
külső hőforrás igénybevétele nélkül csak Zsemcsuzsi- 
nov feltételének megfelelően lehet alkalmazni. Ez 
utóbbi szerint szükséges, hogy a folyamatok önhő­
hatásának (-AH.)  és a részt vevő anyagok súlyának 
(2)  hányadosa nagyobb legyen, mint 550 cat/kg.
- - - - -  %^0jt^%U*iíA/,O,
- - - - - - T ,  / 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
■/)Crtb+YtAI* KirtMihS- - - - -
r  1 i
p r  teAZ-jlMn+'AA/iO*
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A vasötvözetek gyártásánál alkalmazott 
kemencetípusok néhány elektromos jellemzője
A ferroötvözetek gyártásához egy- vagy három ­
fázisú elektromos kemencéket alkalmaznak. Az 
egyfázisú kemencék teljesítménye 500—3000 kVA. 
Affinált ferrokróm, ferromangán, ferrowolfram gyár ­
tásához használatosak. Ugyanezekre a célokra ha ­
sonló teljesítményű háromfázisú berendezések is 
alkalmasak. Nagyteljesítményű 300— 15000 kVA 
teljesítményű kemencék szolgálnak a ferroszilí- 
cium, ferromangán, szilikomangán, ferrokróm kar- 
büré gyártáshoz. Az érc-termikus villamos kemen­
cék teljesítményét ritkán növelik 10000 kV A 
fölé, elsősorban a betét egyenletes adagolásánál je ­
lentkező fokozott nehézségek miatt- A finom ított és 
ritka ötvözetek gyártásához használt kemencék telje- 
sítményét termelési és technológiai szempontok szab ­
ják meg. A villamos teljesítményeken kívül az ércter ­
mikus kemencéket a fajlagos felületi teljesítmény kVA/ 
m- is jellemzi. Ez az érték normálteljesítményű ke­
mencéiméi 400—500 KVA/m2 érték körül szokott lenni. 
Az alkalmazott szekunder feszültség igen széles hatá ­
rok, 88 és 300 Volt körül ingadozik. Elektrotechnikai 
szempontból kívánatos minél nagyobb feszültségek 
használata, mivel így intenzitás növekedés nélkül m eg ­
valósítható a kemence hasznos villamosteljesítményé­
nek növelése. Ezzel egyidőben azonban csökken a ke­
mence termikus hatásfoka és így minden technológiai 
folyamatnál megtalálható egy adott transzformátor 
teljesítményéhez tartozó optimális szekunder feszült­
ség.
A gyakorlatban elfogadott adagolási és gépesí­
tési viszonyok mellett Mikulinszkij szerint a feszült­
ség és a transzformátor teljesítménye közötti össze ­
függést a következő egyenlettel lehet kifejezni:
s
U  =  7 ,7 5  j /P -
ahol U a feszültség Voltokban és P a  transzformátor 
teljesítmény kVA-ben.
A továbbiakban néhány M agyarországon eddig 
egyáltalán n ő n  gyártott, vagy kísérleti megvalósítás 
stádiumában lévő ferroötvözet gyártását óhajtom rö ­
viden összefoglalni.
Általános vélemény, hogy m angán jelenléte nél­
kül jóminőségű acélt előállítani nem lehet. Az acél- 
nyersvas 2—3% M n-tartalmának biztosítására szol­
gáló m angántartalm ú nyersanyagokkal szemben nem 
lépnek fel különösebb igények. A dezoxidálásra vagy 
ötvözésre szolgáló ferromangán előállításához azon ­
ban olyan érc szükséges, amelyben M n/Fe >  3,5. Az 
úrkúti mangánérc nyers állapotban ennek a feltétel­
nek nem felel meg, de kb. 35% súlykihozatallal 36— 
44% Mn és 8—20% Fe-tartalomra feldúsítható. Az 
így nyert dúsítmányból m ár 70—75% Mn-tartalmú 
ferroötvözet állítható elő- — M agyarország tehát ü r-  
kúton jelentős mennyiségű olyan érccel rendelkezik, 
amely megfelelő előkészítés után jó minőségű ferro ­
m angán előállítására alkalmas. Ilyen módon a vas- 
kohászati iparunk elé tűzött hatalmas feladatok in ­
dokolttá teszik a hazai ferromangán gyártás mielőbbi 
megindítását.
A m angánt a vashoz hasonlóan leginkább oxid 
vegyületeiből állítják elő. A magasabb oxidok a M n02 
MnsOs könnyen, m ár közepes hőfoknál ddsszoci álnak
MnsOí-re. Ez viszont gyenge stabilitása m iatt a 
CO/CO2 gázkeverékben egészen kis CO koncentráció­
nál is redukálódik MnO-vá. Az MnO indirekt úton 
csak C02-től teljesen mentes gázban redukálódik. 
Gyakorlatilag tehát a MnO-ból fémmangánt sem CO, 
sem H-gázzal előállítani nem lehet. Az MnO reduk­
ciója csak direkt úton megy végbe és pedig kb. 
1200— 1300 fokon a redukciónál elsősorban mangán- 
karbid képződik. Fe jelenléte kedvezően befolyásolja a 
folyamatot, mert ilyenkor a képződő karbid azonnal 
oldódik a vasban. A ferromangán gyártásnál a m an ­
gán és mangánvegyületek fizikai tulajdonságai miatt 
elgőzölgési veszteségek lépnek fel.
Az ércben jelenlévő összes Mn-t metallurgiai 
úton soha nem sikerül te ljes egészében fémmé redu ­
kálni, mrt a salak összetételétől és a hőfoktól füg ­
gően, mindenkor oldatban ta rt bizonyos mennyiségű 
MnO-t. Bázikus salakokban a mangánoxid redukció­
jának hatásfoka javul. Azonban a salak bázicitását 
nem célszerű 1,5—2 Ca0/SiO2 összetételen túl nö ­
velni, mivel a salak mennyisége egyrészt igen lénye­
gesen megnövekedik, másrészt olvadáspontjának 





A Mn metallurgiájához tartozik, hogy a Mn-kar- 
bid (Mn.-sC) nem frissíthető úgy, mint a FeaC. G-tar- 
ta-lmú ferromangánból ércfrissítéssel C-szegény ferro- 
m angánt előállítani gyakorlatilag még nem sikerült. 
A ferromangán dekarbonizálása jelenlegi ismereteink 
szerint csak szilikomangánon keresztül lehetséges. 
A Si megbontja a m angánkarbidot és a jelenlévő 
fölös C mennyiség grafit alakjában kiválik. Minél 
több az ötvözet Si-tartalm a, annál kevesebb C-t tud 
oldatban tartani (6. ábra). Pl. 22% Si és 70% Mn- 
tartalm ú ötvözet m ár 1%-nál több C-t nem tarta l ­
mazhat.
A ferromangán affiné és surafíiné gyártásához 
tehát először íerrosziliciumot, vagy szilikomangánt 
kell előállítani.
A Mn-ötvözetek előállítására gyakorlatilag az 
alábbi eljárásokat használják.
a) közönséges nagyolvasztó
b )  oxigénes nagyolvasztó
c) elektromos alacsonyaknás kohó
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d) sziliiikotermikus eljárás
e) aluminotermikus eljárás.
a) Közönséges nagyolvasztóban a íerromangángyár- 
tás 900— 1000c C hőfokú levegővel, jó mangán ki- 
hozatallal vihető keresztül. A Mn-kihozatal elér­
heti a 90%-ot. A kokszfelhasználás 2000—2400 
kg/t FeMn. Fontos, hogy a koksz kevés hamut 
tartalmazzon, mert a kokszhamu lényegesen növeli 
a salaíkmennyiséget, ami nemcsak nagyobb koksz- 
felhasználásra, hanem rosszabb Mn-kihozatalra is 
vezet. Ffazai gyártásunknál 70—75%-os Mn ki­
hozatal mellett 2500 kg külföldi kohókoksszal ter ­
melték a FeMn-t tonnánként, a  nagy ham utar ­
talmú pécsi koksz esetében viszont a Mn-kihozatal 
csak 65% volt és a kokszfelhasználás 2650 kg-ra 
emelkedett.
b) Oxigóndúsításnál 30% oxigéntartalmú 700°-ra elő ­
melegített levegővel külföldi kísérletek szerint a 
kokszfelhasználás 2200 fcg-ról 1700 kg-ra csök­
kenthető, mert oxigéndúsításnál lényegesen na ­
gyobb hőfokot lehet a. nagyolvasztó kemencéjében 
biztosítani. 38—40% oxigéntartalmú levegő esetén 
m ár nincs is szükség levegő előmelegítésre. Ilyen 
oxigéndúsításnál valószínűleg szilikomangán is 
gyártható a nagyolvasztóban.
A ferromangán gyártás modern technológiája 
az elektrokemencében történő ércredukció. Ezen el­
járás leglényegesebb előnyei a nagyolvasztóban való 
gyártással szemben a következők: A termelt ferro- 
máingán minősége jobb, elsősorban foszfortartalma 
kisebb. A Mn-kihozatal előnyösebb a kisebb sa lak ­
mennyiség és alacsonyabb porveszteségek miatt- A 
kokszfogyasztás és a beruházási költségek termé­
szetesen lényegesen kisebbek.
c) Ha a hazai tényleges üzemerediményeket összeha ­
sonlítjuk, ugyanebből az úrkúti ércből elektromos 
kohóban gyártható ferromangánéval, úgy a követ­
kező értékeket kapjuk:
d) Ki kell emelni, hogy nagyolvasztóban, vagy 
elektromos kohóban csak 5—7% C-tartalmú ú. n. 
FeMn-karbüré gyártható. C-szegény FeMn, vagyis 
Mn-affiné gyártásához ferrosziliciumra, vagy szi- 
likomangánra van szükség. Ez nagyolvasztóban 
normális feltételek mellett nem gyártható. A szi- 
likomangángyártáshoz kizárólag elektrokemencé- 
ket használnak, mely lehet alacsony aknás kohó, 
vagy ferroötvözet gyártó kemence- Alapanyagul 
rendszerint ugyanolyan érc szolgál, mint a FeMn- 
hoz, de az ércet -kvarchozzáadagolással SiCVben 
dúsítani kell. Sok helyen különleges úton termelt. 
Mn-dús salakot használnak a szilikomangán alap ­
anyagául. A M n-kihozatal-általában 80—85%, az 
áramfelhasználás 6—7000 kWóraAo szilikoman­
gán. Szoikták a szilikomangánt nagyolvasztóban 
• gyártott FeMn karbüréból is előállítani, amikor a 
szükséges Sí-mennyiséget kvarcból redukálják a 
fémbe. A gyártást ferroötvözetgyártó kemencében 
végzik. Az elegy ferromangáhból, kvarcból és 
kokszból áll. Az áramfogyasztás 4000 kWó/to.
A szilikomangán szokásos összetétele:
Mn 64 —65 %
Si 20 —22 %
C 0,5— 1,5%
A Mn-affiné ötvöző elemül szolgál ott, ahol 
a karbüré már nem használható. Összetétele a  kö­
vetkező:
C  0 ,1—  1 %
Si 0,5— 1 %
P 0,2 %
S max 0,02%
Mn 50 —80 %
Gyártása szilikotermikus úton történhetik. A 
Mn-ércet ferrosziliciummaf redukálják- A Mn- 
redukció azonban nem tökéletes és a FeSi is 
drága, ezért inkább szilikomangánt használnak
N
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E lek tro m o s  k o h ó
Mn-kihazatal % ............................... 75 65 8 0 8 0
Ércszükséglet k g / t o ........................... 2460 2640 2380 2380
M észk ő  ,,  , ,  ..................................... 550 820 500 4 1 0
S a lak m e n n y iség  „  ..................................... 9 0 0 1250 850 700
K o k sz fe lh a sz n . , ,  ..................................... 2 3 0 0 2 6 5 0 2000 6 0 0  a p ró  k o k sz
e le k tr. á ram  K w ó / t o ..................................... 3 0 0 3 0 0 dUÜ-f- o x ig é n 4 3 0 0
E le k tró d a  k g / to  .......................................... — — — 4 0
A n y a g k ö lts é g  á ram  n é lk ü l F t ...................... 1789 2 0 0 9 — 9 7 0
Fentiek alapján még 20,5 fillér kilowattóra árral 
is számolva, az elektromos kohósítás előnyösebb 
a nagy olvasztóban történő ferromangán gyártás ­
nál.
Évi FeMn szükségletünk max. évi 10— 12 000 
to-ra fog felfejlődni, de ha exportra is gondolunk, 
évi 20 000 to FeMn gyártásra lehetne berendez­
kedni. Ebhez 1 darab 12— 15 000 kVA teljesítmé­
nyű kohó volna szükséges, ami egyenértékű egy 
450 m 3 es nagy-olvasztóval, beruházási költsége 
viszont kb. csak fele a nagyolvasztónak. Elektro ­
mos kohóban más ötvözet, pl. szilikomangán, fer- 
rokróm is gyártható.
redukáló anyagul. A képződő salak így is Mn-dús, 
de felhasználható szilikomangángyártásra és így 
az összmangánkihozatal jobb, mint tiszta ferro- 
szilicium redukció esetében. Ezzel az eljárással 
elő lehet állítató  95% Mn, 0,08— 1% C, 1 — 
1,5% Si-tartalmú suraffiné fémet is. Ebben az 
esetben kiinduló -anyagul a Mn-ércből a vas ki- 
redukálása után visszamaradó M n-színport hasz ­
nálják és ezt a színport 98% FeSi-al redukálják.
A szilikotermikus reakció közönséges acél­
gyártó elektrokemeneében történik. A Mn-affiné és 
suraffiné gyártásának menetét a 7. ábra mutatja. 
Az elektromos áramszükséglet- 1—2% C tartalmú
Dobos Gy.: Ferroötvözeigyártásunk időszerű kérdései 2 4 7
aff in-én ál 11 300— 12 200 kWó/t Mn, a suraffinériá! 
13— 14 000 kWó/to Mn.
Mn. affiné gyártás
A  sz ilik o te n m ik u s  re a k c ió  k ö z ö n s é g e s  a c é lg y á r tó  
e'.e k tro k em en céb en  történ ik . A  M n -a ff in é  é s  s u r a f íin é  
g y á r tá s á n a k  m e n e té t  a 7 . áb ra  m u ta tja . A z  e le k tr o ­
m o s  á r a m s z ü k s é g le t  1— 2%  C ta r ta lm ú  a ff in é n á l  
11 3 0 0 — 12 2 0 0  k W ó /t  M n , a s u r a f íin é n á l 13— 14 00 0  
k W ó /to  M n .
e)  C -m e n te s  M n -fó m  e lő á ll ítá s á r a  a lu m in o te r m ik u s  e l ­
já r á s t  v a g y  e le k tr o líz is t  le h e t  a lk a lm a z n i. E z  a 
M n  a férnkoh á s z a ib a n  h a s z n á la t o s ,  m in t  ö tv ö z ő  
e le m , e z é r t  v a s a t  n e m  s z a b a d  ta r ta lm a z n ia . A z  
a lu m in o te r m ik u s  M n  á t la g o s  ö s s z e té te le :
Mn 95 — 98 %
Si 0,8 -  1,5%
P 0 , 0 5 -  0,4%
S 0,02—  0,2%
F e 0,8 —  2 %
AI 0,5 —  1 %
Az aluminotermikus eljárásnál megfelelő sa ­
lakvezetéssel a fém Si-tartalm a 2% alatt is ta r t ­
ható még akkor is, ha az ércben 5—8% SiCh van. 
Általában kiinduló anyagul csak igen tiszta man- 
gánoxidot szoktak alkalmazni. Az aluminotermía 
természetesen alkalmazható a különböző m angán ­
ötvözetek előállítására.
A íerromangánon és a ferrosziliciumon kívül a 
fcrrokróm tartozik még az alapvető nagy mennyiség ­
ben gyártott vasötvözet fajtákhoz. Színkrómot az erő­
sen ötvözött és kis karbontartalm ú 'acélok gyártá ­
sához használnak. Ugyancsak színkróm nyer alkalma­
zást ellenállásanyagok és különleges nikkelkróm öt­
vözetek előállításához. Általában az ötvözött acélok 
gyártásához ferrofcrómot használnak az előírt szén- 
tarta,lomnak megfelelően karbüré, affiné, vagy suraf- 
finé minőségben.
A ferrokróm előállítása szempontjából a  króm ­
nak és vegyületeinek a következő tulajdonságai a leg ­
lényegesebbek- A szénnel a króm különböző karbido- 
kat alkot. Ismerünk több vaskróm kettős fcarbidot. A 
szilíciummal a króm szintén egy sor szilicidet alkot. 
Ezek állandóbb vegyületek, mint a megfelelő karbi- 
dok. A krómoxid redukciója szénnel iparilag hasz ­
nálható sebességgel 1400— 1500 fokon megy végbe.
Ezen a hőmérsékleten a redukció terméke elsősorban 
krómkarbid. Színikróm előállítására ez a reakció nem 
alkalmas, mivel a krómkarbid finomítása vas távol- 
létében gyakorlatilag nem vihető keresztül. A tiszta 
krómot iparilag aluminotermiával állítják elő.
Az iparilag előállított iferrokróm krómtartalma 
kb. 65%. A széntartalom 0,05— 10%-ig változik mi­
nőségek szerint. Természetesen a széntartalom csök­
kentésével együtt nőnek az előállítás nehézségei és 
költségei. 60% krómta.rtalom eléréséhez szükséges, 
hogy a kemencébe adagolt krómérc Cr2C>3 tartalm a 
40% -ot elérjen és hogy az ércben a krómoxid-v-as- 
oxid arány legalább 2 :5  legyen.
Gyártásteohnológiailag és az ipari felhasználás 
szempontjából háromféle ötvözettípust különböztetünk 
meg:
1. ferrokróm karbüré 9— 10% C tartalommal,
2. ferrokróm affiné 0,5—2% C tartalommal,
3. ferrokróm suraffiné 0,05—0,5% C tartalommal.
Meg kelt jegyezni, hogy ferrokróm karbüré -nagy­
olvasztóban is gyártható. Azonban 6% C mellett a 
nyert vasötvözet csak 30—40% Cr-tartalmú. Gyakor­
latilag ma a ferrokrómgyártás elektrotermikus eljá ­
rása terjedt el. A kromit szénnel történő redukciója 
során elektromos kemencében az érc vas- és króm- 
tartalm a és a szilícium egy része a vasötvözetbe ke­
rül, m íg a kovasav le nem redukált részei és a többi 
oxidok képezik a salakot. A redukció körülményeitől 
függően a nyert ötvözet több-kevesebb karbont ta rta l ­
maz. Az igen karbonszegény minőségek gyártásához 
különleges eljárásokat alkalmaznak.
A normál ferrokróm gyártásnál feles mennyiségű 
redukáló szert használnak. A feladott érc súlya kb. 
10%-ának megfelelő mennyiségű meszet adagolnak. 
Ilyen módon a krómkihasználás javul és a termelt 
ötvözet Si-tartalm a csökken- A salak gyakorlatilag 
vasmentes és CnCh tartalm a 1 % alá csökkenthető. 
Bázikus salak mellett a nyersanyagok kéntartalma 
nem zavar, viszont foszfortartalmuk jórésze az ötvö ­
zetbe kerül. A Szovjetunióban ezeket az ötvözeteket 
7—8000 kVA teljesítményű kemencékben 140 V fe­
szültség mellett gyártják.
A normál ferrokróm előállításához célszerűen fel 
lehet használni a szénszegény ötvözetek termelésénél 
keletkező krómban gazdag salakot. Ugyanis, ha direkt 
redukció útján kb. 5% -nál kisebb széntarta’mú ötvö ­
zetet állítanak elő, a gyakorlatilag vasmentes salak 
ebben az esetben elérhet 25%-ot. Ezen anyag felhasz­
nálása a normál ferrokróm gyártásánál igen előnyös 
összkrómkihozatalhoz vezet és nagy krómtartalmú öt ­
vözetek gyártását teszi lehetővé.
Direkt redukció révén, elégtelen mennyiségű re ­
dukálószer (kb. 70% ) adagolásával 2—4% C ta r ­
talmú ötvözet nyerhető. Azonban a fenti króm veszte ­
ségeken felül jelentős finomítási periódusra van szük­
ség, ami az energiafogyasztás emelkedéséhez vezet. 
Ebben az esetben természetesen szénadagolás feles­
leges. Meg kell jegyezni, hogy mivel a va-soxid re ­
dukciója a krómoxidénál lényegesen gyorsabb, a szén­
szegény ötvözetben a króm—vas arány kisebb lesz, 
mint az előállításra felhasznált ércben. Célszerű ezen 
ötvözetfajta gyártásánál szénmentes kemencebélést al ­
kalmazni.
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A ferrokróm affiné előállítása kb- 1 % széntaria- 
lomig az előbbihez hasonló alapelv szerint történhet, 
azonban a finamítási periódus 4—5 órával meghosz- 
szabbodhat. Mivel a szénmentesítés a fémfürdő fel­
színén történik, széles, aránylag kevéssé mély, acél­
kemence típusú berendezés és hosszú ív alkalmazása 
célszerű. Az 1 % C-tartalom alatti ötvözetek előállítá ­
sára  a ferrokróm suraffiné minőség termeléséhez a 
következőkben ismertetett eljárások gazdaságosabbak.
A ferrokróm suraffiné gyártása külső fűtés alkal­
m azásával történhet szilikotermiával. Az alkalmazott 
ferroszilicium minősége a gyártandó ötvözet króm- 
tartalm ával szemben támasztott kívánalmaktól függ. 
50—75, sőt 90% Si-tartalm ú ferrosziiiciumot is al ­
kalmaznak. A képződő kovasavat mósszel salakosítják 
el. Célszerű a kromitot feleslegben adagolni, hogy a 
ferroötvözet ne tartalmazzon túl sok szilíciumot. 
Nagy krómtartalmú ötvözetek előállításához 75— 
90% -os ferrosziiiciumot kell alkalmazni, ami az eljá ­
rást igen megdrágítja. Ezen hátrányt úgy lehet ki­
küszöbölni, hogy a kromitot első lépcsőben szénnel 
vastalanítják elektromos kemencében, majd második 
lépcsőben 45%-os ferrosziliciummal redukálják. Ilyen 
módon 70% feletti Cr-tartalom érhető el, 0,05% C 
mellett'. .
A ferrokróm suraffiné előállításának legelterjed­
tebb módja azonban a  szilikokrómos eljárás. Első 
lépcsőben szilikokrómot gyártanak, a második lépcső­
ben az ötvözet szilíciumát oxidálva nyerik a ferro- 
krómot.
A sziliikokróm széntartalm a az ötvözet szilícium 
gazdagságával rohamosan csökken. 20% Sí mellett 
az ötvözet pl. kb. 2,5% C-t, 45% Si-nál -már csak 
kb. 0,05% C-t tartalm az. A gyakorlatban a ferrokróm 
suraffiné gyártásához 40—60% Si koncentrációjú öt­
vözeteket alkalmaznak. Ez utóbbiak gyártása kromit, 
vagy nagy krómtartalmú salakok redukciója útján 
kvarc jelenlétében történik. A szilikokróm szilícium 
mentesítése kromit és mészből álló salakokkal két 
ütemben hajtható végre. Először nem teljes finomí­
tást hajtanak végre igen jó krómkihozatallal, majd 
a finomítást második, feleslegben adagolt eleggyel 
teljessé teszik. A második műveletnél lehúzott salakot 
a következő adag első kezeléséhez lehet felhasználni.
A kisebb mennyiségben gyártott ötvözetek elő ­
állításának technológiáját két csoportban fogom vá ­
zolni. Először az elektrokemencében gyártott ferro- 
szllikoalumínium és annak kapcsán a kalcium-szilí ­
cium, majd pedig a ritkább elemek, döntően metallo- 
termikus eljárásokkal előállított ötvözeteivel fogok 
foglalkozni.
Amint ismeretes az alumínium elektrotermikus 
kivonása érceiből igen nagy nehézségekbe ütközik 
az alumíniumoxid nehezen redukálható volta és a 
fém nagy karbidképződési hajlama miatt. A timföld 
redukciója lényegesen könnyebbé válik, ha a művelet 
az alumíniumot oldó fémek, vas, szilícium, vagy réz 
jelenlétében játszódik le. Legmegfelelőbb az adott 
célra a szilícium, amely az alumíniummal korlátlanul 
oldódva a karbidképződést megakadályozza. A nyert 
szilikoalumínium, esetleg ferroszilikoalumínium elő ­
nyösen alkalmazható a fémkohászatban és különböző 
vaskohászati célokra a színalumínium helyettesítésére. 
A szilikoalumínium energikus dezoxidáló, amellett,
mivel hígfolyós salak képződését eredményezi, csök­
kenti az acélban lévő nem-fémes zárványok mennyi­
ségét. A szilikoalumínium, mint redukáló szer, alkal ­
mazásra kerülhet fémek és ötvözetek metallotermikus 
előállításéinál. Az alumíniummal szemben, mint előny 
jelentkezik, hogy ez az ötvözet igen könnyen dara ­
bolható. A dorogi karbidgyárban néhány évvel ez­
előtt sikeres kísérletek folytak 400 kW-os egyfázisú 
kemencében a szilikoalumínium előállítására. Beiga­
zolódott ezúttal is, hogy ezen ötvözetben az alum i­
nium lényegesen olcsóbban állítható elő, mint tűzfo- 
Iyós elektrolízissel, mivel ötvözött formában az alu ­
mínium kg-ja kb. 13 kWó energiafelhasználással 
állítható elő a normál 17— 19 kWó-val szemben. Lé­
nyeges előnyök jelentkeznek ezen túlmenően az alkal­
mazott nyersanyagok árában és beszerezhetőségénél. 
Célszerű volna mielőbb a szilikoalumínium gyártását 
és alkalmazási területeit lényegesen kiszélesíteni. H a ­
sonlóan vaskohászati felhasználás céljaira gyengébb 
minőségű nyersanyagokból indokolt volna a ferro ­
szilikoalumínium előállítása.
A szóbanforgó ötvözetek előállításához nyers ­
anyagként kaolint vagy gyengeminőségű bauxitféle- 
eégeket, esetleg timföldet vagy kvarcot, redukáló ­
szerként pedig kokszot és faszenet használnák. A 
technológia nagy szilíciumtartalmú ferrosziliciumok 
előállításához hasonló.
A Szovjetunióban a kitűnő minőségű acélok gyár ­
tásánál dezoxidáló szerül a kalcium-szilícium ötvöze­
teket is alkalmazzák. Az alkalmazott ötvözetek kb. 
30% Ca tartalom mellett kb. 20% vasat és néhány 
százalék alumíniumot tartalm aznak. Széntartalmuk 
1 % felső határban van megszabva. Az ötvözetet m a ­
gas ára m iatt csak az acél végső dezoxidálásához 
használják. Meg kell jegyezni, hogy az ötvözet ada ­
golása emeli az acél hőmérsékletét, a nem-fémes zár ­
ványok igen jó elosztásához vezet és kén és arzén- 
telenítő hatással is rendelkezik. Iparilag a szilikokal- 
ciumot vagy mész szénnel történő redukciójával állít ­
ják elő, vagy pedig kvarcot redukálnak kalciumkarbid 
és szén keverékével. Az első esetben nagy kalcium- 
tartalmú ötvözet előállítása dús ferroszilicium fel­
használását igényli, így általában a  gyakorlatban a 
második módszert alkalmazzák. Általában a techno ­
lógiát a 3 SÍO2 -)- CaCä +  4 C->-CaSia -j- 6 CO egyen­
letnek megfelelően vezetik és igyekeznek a képződő 
salak mennyiségét csökkenteni. Ennek érdekében nagy 
tisztaságú kvarcot, gazdag karbidot, jóminőségű 
kokszot ás faszenet alkalmaznak a gyártáshoz. A kép­
ződő nagy kovasav tartalm ú salak nehezen olvad és 
nagy mennyiségben zárja m agába a kis fajsúlyú (d =  
2,4 30% Ca tartalom mellett) ötvözetet. A kemence 
működése ebben az esetben is emlékeztet a gazdag 
ferrosziliciumok előállításánál észlelt jelenségekre. 
Célszerű a párolgási veszteségek csökkentése végett 
az ötvözetet gyakran csapolni.
A ritkább fémek vasötvözeteinek előállítására a 
szovjet eredmények felhasználásával sikeres kísérle ­
tek folytak a Zagyvarónai Vasötvözetgyárban és a 
Vasipari Kutató Intézetben. Ezen ötvözetek egyrésze 
pl. a  ferrowolfram és ferromolibdén érctermikus re ­
dukcióval is előállítható megfelelő minőségben, azon ­
ban a fejlettebb technológiát a metallotermikus eljá ­
rások képviselik. Ez a körülmény fejlődő vasötvözeti
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iparunk részére, a csökkentett invesztíciós szükségle ­
tek m iatt csak előnyös.
A ferrowolfram a legfontosabb vasötvöző anya ­
gok közé tartozik. Krómmal és nikkellel együtt ada ­
golva kiváló minőségű szerkezeti acélokat eredmé­
nyez. Igen elterjedtek a wolframmal ötvözött mágnes­
es szerszáma célok. A szovjet előírások szerint az első 
minőségű ferrowolfram 70% -nál több wolframot kell 
tartalm azzon Mn, Si, Cu, S, P, C, As és Sn-re vonat­
kozó megfelelő maximális előírások mellett. A termé­
szetes wolframércek általában igen szegények. A dön­
tően wolframit, ritkábban sheelit típusú érceket fel- 
használás előtt 50—70% W 0 3 tartalom ra dúsítják.
A különböző wolfram-oxidok redukcióját tanulm á ­
nyozva, arra a következtetésre juthatunk, hogy noha 
a karbidképződéshez vezető reakció nagyobb szabad 
energiaváltozással jár együtt, mint a fémképződés, a 
különbség igen kicsiny és így széntartalmú redukáló 
közeggel kis karbontartalm ú ferrowolfram nyerhető. 
A termodinamikai számítások ugyancsak azt m utat ­
ják, hogy mind szilíciummal, mind alumíniummal a 
redukció lehetséges, sőt különösen alumínium alkal­
mazása esetén erősen a wolframképződés felé toló ­
dik el. Mivel a wolfram alacsony oxidjainak redukál­
hatósága nem> különbözik lényegesen a m agasabb 
oxidok redukálhatóságától, a wolfram gyakorlatilag 
igen jó hatásfokkal nyerhető ki.
A szénnel történő redukciót a gyakorlatban álta ­
lában úgy alkalmazzák, hogy első lépcsőben a wolf­
ram színport elégtelen mennyiségű szénnel redukál­
ják, m ajd a wolframdús salakot ferrosziliciummal 
tovább feldolgozzák. A ferrowollfram előállítását a 
hazánkban gyakorolt korundgyártáshoz hasonló mó­
don tömbben végzik, m ivel a dús ötvözetek olvadás ­
pontja igen m agas és 80% wolframtartalom felett a 
2000°-ot is meghaladja. A ferrowo 1 firamgyártó ke ­
mencék a norm á 1 kemencekhez hasonló szerkezetűek. 
Teljesítményük 200—2500 kVA között változhat és az 
eljárás alapelvének megfelelően nagy energiakoncent- 
rációval dolgoznak. Az olvasztás befejeztével a nyert 
tömböt aprítás után válogatni és részeit finomítani 
kell. Egy tonna kb. 70% wolfram tartalm ú ötvözet 
előállítása :kb. 4000 kWó-t igényel. A wolframkíhoza- 
tal a koncentrátumiból 97—98%-ot is elérhet.
Metallotermikus úton a  ferrowolfram előállítást 
általában ferroszilicium és alumínium keverékekkel 
szokták végrehajtani. Ferroszilicium egyedül az adott 
célra nem alkalmazható, mivel a felszabaduló hő ­
mennyiség nem elégséges a külső fűtés elkerüléséhez. 
Alumíniummal történő redukció esetén viszont a 
nyert hőmennyiség igen jelentős, az elegy m agas hő ­
fokra kerül fel és a wolframércek Si és Mn és egyéb 
szennyeződéseinek redukciója m iatt a gyártott ötvö­
zet minősége nem megfelelő. Komplex redukció ese ­
tén az előírásoknak megfelelő ötvözet állítható elő. 
A felhasznált alumínium és szilícium arányát termé­
szetesen mindenkor a rendelkezésre álló koncentrátum 
elemzése alapján kell megállapítani. A szovjet iro­
dalom szerint a  síalak hígfolyóssáigáinak javítására 
célszerű folypátot adagolni. A metallotermikus eljá ­
rásnál kb. 95% wolframkihoziatal érhető el.
A szovjet gyárak a ferrowolfram-gyártásnál, a 
nyersanyagok m agas ára m iatt, egész külön gondot 
fordítanak a  nyersanyaggazdálkod'ásra'. A porveszte-
siég csökkentése érdiekében a konoentrátumot >vagy 
brikettezve, vagy papírzsákba csomagolva adagoljak, 
a kemence szálló porait megfelelő berendezésekkel 
felfogják és salakok wolframoxidtartalmát tized % 
nagyságrendű értékre szorítják le.
A szerkezeti, hőálló és mágneses célok gyártásá ­
nál, mint igen fontos ötvözőanyag ,a ferromolibdén 
kerül alkalmazásra. A gyakorlatban 40—80% Mo- 
tartalmú ötvözetek terjedtek eí. A molibdénéPoeket 
kohósítás előtt általában dúsítani szükséges'. A mo- 
libdén színporok 50—58% molübdén és 4—8% Siüa 
mellett 33—38% S tartalommal rendelkeznek. A mo- 
libdén koncentrátumokat ferromolibdén előállításához 
közvetlenül ritkán használják a nagy kéntartalom 
miatt. A nyersanyagot először általában oxidáló pör ­
kölésnek vetik alá, molibdéntrioxid előállítása végett. 
A pörkölést 600° körüli hőmérsékleten végzik, na ­
gyobb hőmérsékleten az oxid előállítása veszteségeket 
okoz. A molibdénoxidok szénnel történő redukciója 
megfelelő körülmények között szénszegény ötvözethez 
vezet. Az esetleg barbidtartalm ú ötvözet finomítása, 
sem ütközik nehézségekbe termodinamikai számítások 
szerint. A redukció metallotermikus úton is könnyen 
valósítható meg. A ferrowolfram ötvözetekhez hason ­
lóan a nagy molibdén koncentrációjú Ötvözetek olva ­
dási pontja igen m agas. A ferromolibdéngyártás vil ­
lamos kemencében nyers vagy pörkölt molibdénit 
alkalmazásával valósítható meg.
A molibdénit szénnel történő kezelése esetén mész 
jelenlétében a következő reakció játszódik le:
M0S2 +  2 CaO +  2 C-^Mo +  2 CaS +  2 CO.
A nyert ferromolibdén tömb kb. 60% Mo mellett, kb. 
3—4% ként is tartalm az, így átolvasztásra és kén- 
telenítésre szarui. Hasonló rossz Mo kihasználást és 
nagy energiafogyasztást eredményez a molibdén­
trioxid redukciója szénnel.
A ferromolibdént a  legcélszerűbb metallotermikus 
úton előállítani- Redukálószerként döntően ferroszili- 
ciumot alkalmaznak, ha szükséges, a reakció hőhatá ­
sának javítása végett az elegyhez kevés alumíniumot 
is adagolnak. A metallotermikus redukciót a molib- 
dénveszteségek csökkentése célj’ából felső gyújtással 
végzik el. Általában a molibdénszínporok m agas ára 
m iatt az egész üzemet úgy kel megszervezni, hogy a 
veszteségek minimálisak legyenek. Megfelelő gáz ­
felfogó berendezések és egyéb óvóintézkedések ese­
tén a szovjet irodalom szerint a színpor Mo-tartai- 
mfának 96—98% -a hasznosítható. Az előírásoknak 
megfelelő ferroötvözet előállítása a nyersanyagok 
gondos m egválasztásával és figyelmes üzemvezetés­
sel érhető el.
A modern acélgyártás egyik leghatásosabb ötvö­
zőanyaga a vanádium. M ár alacsony mennyiségben 
(0,15—0,20%) is lényeges változásokat okoz az acél- 
tulajdonságaiban. A vanádium igen széleskörű alkal­
mazást nyert a legkülönbözőbb acélfajták gyártásá ­
nál, rendszerint egyéb ötvözőelemekkel, nikkellel, 
krómmal, molibdénnel, wolframmal együtt adagolva 
— különösen fontosak a vanádiumtartalmú szerke­
zeti, szerszám- és rúgóacélok.
A ferrovanádiumokat a GOSZT 4760—49 szab ­
vány a következőképpen osztályozza:
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E g y é b  ö tv ö ze tű k
M inőség v - %
legalább
C Si P s A1 A s
* 1 e g  f  c 1 j e b  b
1 35 0 , 7 5 2 0 , 1 0 , 1 0 1 0 . 0 5
2 3 5 0 , 7 5 3 0 , 2 0 , 1 0 1 , 5 0 , 0 5
3 3 5 1 , — 3 , 5 0 , 2 5 0 , 1 5 2 0 , 0 5
A foszforszegény ferrovanádium a legfontosabb 
acélfajták ötvözésére szolgál míg a többi minőséget 
a ikevésbbé érzékeny acéloknál és az öntöttvas ötvözé­
sénél alkalmazzák.
A Szovjetunióban vanádiumlforrásként a kis 
vanádiumtartafmú vasércekből nyert nyersvas frissí ­
téséből eredő salakokat dolgozzák fel. Hazánkban 
jelenleg a m ár említett vanádiumiszapból készíte ­
nek metatlotermikus redukcióval feldolgozható öm­
lesztett vanádiumpentoxidot.
Mint ismeretes, vassal a vanádium a szilárd 
oldatok folytonos sorozatát alkotja. Legalacsonyabb 
olvadáspontja (kb. 1440°) a 30% V-ot tartalmazó 
ötvözetnek van. A 80% V-tartalomnál az olvadás ­
pont 1550° felett van. A vanádium a szénnel több 
karbidot képez, oxidjai közül V2O2 és V2O3 határo ­
zottan bázikus, V2O5 pedig savanyú jellegű.
Elektromos kemencében redukálószerként szenet 
alkalmazva, csak 2—5% C tartalm ú ötvözetek á llít ­
hatók elő. Ezen ötvözetek nagy energiafelhasználás 
és jelentős vanádium árán finomíthatok kb. 0,8— 1% 
C összetételig. Az említett nehézségek miatt az 
elektrotermikus ferrovanádiumgyártás nem nagy gya ­
korlati jelentőségű.
A gyakorlatban a ferrovanádium metallotermi- 
kus előállítása terjedt el éspedig a következők sze ­
rint:
1. 3 V2O5 +  10 AI =  6 V +  5 AI2O3
2. 2 V20 3 +  5 Si =  4 V - f  5 S i0 2
Az első esetben a reakció közben felszabaduló hő 
bőven fedezi a hőveszteségeket, a második eljárás 
szerint azonban elektromos kemence alkalmazása 
szükséges.
A vanádiumpentoxid szilíciummal történő reduk­
ciójánál a következőket kell megjegyezni. A szilícium 
a vanádiumpentoxid redukciójára csak bázikus anya ­
gok jelenlétében alkalmas. Savanyú közegben 
Ugyanis a V2O5 redukciója V20 :! állapotnál megáll és 
ez utóbbi a feleslegben lévő kovasavval szilikátot 
alkot. E megállapítást mind a számítás, mind pedig 
kísérleti eredmények alátámasztják. A szilikotermi- 
kus redukció alapredukciója, az előbbieknek megfe- 
Ie'ően tehát a következő lesz: 2/5 V205-f-Si-f-2Ca0-> 
4/5 V -f- 2 CaO . S i0 2. Alumínium alkalmazás esetén, 
rhive! az alurmnátok kevésbbé stabil kötések, mint a 
szilikátok, a mészadagolás hatása nem jelentős és a 
redukció mész távollétében is lebonyolítható, sőt, 
mivel az aluminotermikus redukció külső hőforrás 
igénybevétele nélkül kerül m egvalósításra, jelenté ­
keny mennyiségű mésznak a salakbavitele nem cél­
szerű, az olvadás hőmérsékletére gyakorolt kedvezőt­
len kihatása miatt.
A ferrovanádium szilikotermikus előállításához 
acélgyártó típusú magnezitbéléses ívfénykemencéket 
alkalmaznak. Redukáló anyagként 75%-os ferroszili-
cium szolgál. A felhasznált mész frissen kalcinált 
kell legyen, minimális C 0 2 és H20  tartalommal, a 
vanádium és szilícium veszteségek csökkentése érde ­
kében. A ferrovanádium gyártása tulajdonképpen 
redukciós és finomítási fázisból áll. A redukció 
során az érc teljes vanádium kivonása céljából a 
ferrosziliciumot feleslegben adagolják. A kapott 
salak V2O5 tartalm a kisebb 0,5%-nál, viszont a ter ­
melt fém 10—15% szilíciumot tartalmaz-. A kemencé­
ből az első salakot kiöntik és a szilícium oxidálása 
végett kalciumvanadátot vagy mész és vanádium ­
pentoxid keverékét adagolják. Ilyen módon a fém Sí- 
tartalm a az előírásoknak megfelelő 2—3% -ra csök­
kenthető. A finomításból visszamaradó salak kb.
6— 12% V2Os-t tartalm az és így azt,v mint vanádium- 
tartalm ú nyersanyagot adagolják az első fázis során. 
Az ismertetett eljárással a ferrovanádiumgyártás kb. 
88—90% -os vanádiumkihozatallal és 4—5 kWó/kg 
áramfelhasználással végezhető el.
A vanádiumpentoxid redukciója aluminiummal 
a gyakorlatban általában hígfolyósító adalékok nél­
kül érhető el. A felhasznált vanádiumpentoxid 
alkáli tartalm a mlegfelelő módon csökkenti a kelet­
kező aluminiumtrioxid olvadáspontját. Igen tiszta 
kiindulási anyagok esetén kisebb menyiségű mész ­
vagy folypát adagolása lehet indokolt. A redukciót 
korunddal vagy egy előző műveletből származó 
salakkal kibélelt és igen gondosan kiszárított és kb. 
800—900 fokra előmelegített üstben hajtják végre. 
Ugyancsak igen fontos, hogy az adagolt nyersanya ­
gok, különösen a vas, víz- és olajmentesek legyenek. 
A redukciót gyujtókeverékkel kell indítani és folya­
matos egyenletes adagolással fenntartani. Kb. 1500 
kg-os elegy feldolgozása 30 percig tart. A vamádium- 
kihasználás általában 90% körül van. Az alumínium ­
fogyasztás az elméletitől nem sokban tér el. Az eljá ­
rás gyakorlati alkalmazásánál fontos ügyelni arra a 
körülményre, hogy a vanádium tartalm ú anyagok igen 
mérgesek és így jól működő szívó berendezésről kell 
gondoskodni. A vanádiumkihozatal emelése céljából 
az eljárást villamos kemencében is végre lehet haj ­
tani. A metallotermikus eljárás befejeztével a kemen­
cét áram alá helyezik és a salakban m aradt vamádiu- 
mot kb- 1,5—2 óráig tartó szénnel és alumíniummal 
végzett utóredukció segítségével nyerik ki.
Az acélok oxigén és nitrogénmentesítésére igen 
jó eredménnyel használható vasötvözet a ferrotitán. 
Dezoxidálásra való alkalmazásánál igen előnyös az 
a körülmény, hogy a vastitanát aránylag kis hőmér­
sékleten, 1367 fokon olvad, így a salakzárványok az 
acélban könnyen egyesülnek és a fém felületére úsz ­
nak. Mint ötvöző anyagot, a titánt, rozsda- és hőálló 
acélok gyártására használják elsősorban. A szovjet 
szabvány a ferrotitánban minimálisan 18% Ti ta r ­
talm at ír elő, viszont maximum 0,2% mellett néhány 
százalék Si, A1 és Cu-t megenged.
Titán és vasoxidok szénnel végrehajtott reduk­
ciója elektromos kemencében 15—20% Ti, 5—8% C 
és 1—3 Si tartalmú ötvözetet eredményez. Az ilyen 
összetételű ferrokarbotitán csak szénacélok dezoxi- 
dációjára alkalmas. Ezen ötvözet finomítására vonat­
kozó kísérletek a gyakorlatban nem vezettek ered ­
ményre. Szénnel kis karbontartalm ú ferrotitánt csak 
nagy sziliciumkoncentráció esetében lehet előállítani.
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A ferrotitán legjobb előállítási módszere az alumino- 
termia, amely történhet villamos kemencében, vagy 
külső hőforrás felhasználása nélkül. Ezen eljárás 
gyakorlati megvalósításánál bizonyos nehézségek 
adódnak, amelyeknek oka a titándioxid egy részének 
tiiánmonoxiddá való redukciója. A titánmonoxid 
redukciója termodinamikai adatok szerint csak nehe­
zen vihető keresztül és az egyensúy a salak nagy 
TiO koncentrációjánál áll be. A ferrotitángyártás 
során a képződő titán a vasban oldódik, mely körül­
mény elősegíti a titánképződéshez vezető redukciós 
folyamatot. Ezzel szemben az erősen bázikus jellegű 
titánmonoxid az aluminiumoxiddal és a nyersanya ­
gokban lévő kovasavval vegyül, ami ismét a monoxid 
képződést fokozza. Ebben az esetben is mészadago- 
lás elősegiti a titánképződést, mivel csökkenti a titán- 
monoxidbt Itartalmlazó vegytiletek képződési lehető­
ségét. A m észadagolást .a salakmennyiség csökken­
tése érdekében úgy eszközük, hogy az a C a O . A120 3 
vegyiiletnek feleljen meg. Mivel külső hőforrás nél­
kül végrehajtott redukciónál az eljárás hőmérlege 
meglehetősen labilis, a salakmennyiség növekedése 
miatt előálló nehézségek a mészadagolás előnyeit 
kétségessé teszik.
A Szovjetunióban a ferrotitángyártásra 41—45% 
T i02, 2 -3 ,5 %  S i0 2, 4 4 -4 5 %  Fe20 3, 1,5-2 ,5%
A120 3 tartalm ú ilmenit színporokat alkalmaznak. 
Ugyanez a nyersanyag került alkalmazásra azon 
kísérleteknél, amelyeket a vonatkozó kérdésben a 
Vasipari Kutató Intézet végzett.
Amennyiben a gyártást külső hőforrás felhasz­
nálásával valósítják meg, acélgyártó kemence beren ­
dezést alkalmaznak grafit elektródákkal és magnezit 
béléssel. A megfelelően előmelegített kemencében 
először az alumíniumot olvasztják meg, 1400— 1500 
fokon adagolják a koncentrátumból és mészből álló 
betételegyet. A villamos fűtést csak akkor kapcsolják 
be, amikor a redukció hőhatása nem elegendő az 
elegy melegentartásához. A redukció befejeztével kb. 
30—35 percig ismét bekapcsolják az áramot abból a 
célból hogy a nyert ötvözet és a salak elválasztását 
biztosítsák. A villamos energia fogyasztás kb.
1—2 kWó/kg termelt ferrotitán. A beadagolt titán- 
mennyiségnek azonban kb. csak a fele kerül az ötvö­
zetbe és hasonlókép előnytelen az alumíniumfel­
használás is.
A deiVoitilángyártás alapneakciójának (T i02 —j— 
4/3 A1 =  Ti —f- 2/3 A120 3) vizsgálata mutatja, hogy 
1 kg betétnél csak 372 kalória szabadul fel. Zsem- 
csuzisimov m ár ismertetett szabálya szerint ez a 
folyamat külső hőforrás igénybevétele nélkül csak 
abban az esetben folytatható le, ha a titándioxiddal 
egyidőben egyéb oxidokat is redukálnak. Ezért az 
ilmenit-koncentrációban lévő vasoxidon felül az 
elegyhez a hőeffektus növelése végett vasrevét vagy 
foszforszegény vasércet adnak. Az elegyhez a híg- 
folyósság javítása érdekében csekély mennyiségű 
folypátot adnak.
Szovjet tapasztalatok szerint az előírásoknak 
megfelelő alumíniumtartalm at csak akkor nem lépik 
túl a vasötvözetben, ha az elméletileg szükséges alu- 
míniummennyiség kb. 90—95% -át adagolják. Ilyen 
feltétel mellett a titánkihozatal nem éri el az 50%-ot. 
Az adagolt alumínium súlyának kb, 20% -át kitevő
mészadagolás a titámkihozatalt néhány százalékkal 
emeli. Ugyancsak előnyös hatást gyakorol kis meny- 
nyiségű káliumíklorát és megfelelő mennyiségű 
aluminium alkalmazása a hőegyensúly javítása cél­
jából. Ugyancsak előnyös a betétet a redukció előtt 
kb. 400 fokra előmelegíteni és a keveréket azonos 
méretre, kb. 0,2—0,5 mm nagyságra aprítani.
A közel múltban sok érdekes irodalmi közlés 
jelent meg bórtartalm ú ötvözetek vaskohászati fel- 
használására vonatkozóan. M egállapítást nyert, 
hogy 0,2—0,6% C tartalm ú acéloknál 0,025—0,030% 
B-tartalom javítja az acél melegalakíthatóságát. 
Általában az acél vegyi összetételétől függően a 
boros kezelés javítja a mechanikai tulajdonságokat. 
A szovjet gyakorlatban alkalmazott ferrobór 15— 
20% B-t, 1—3% Al-ot és maximálisan 1% Si-ot ta r ­
talmaz. A ferrobór előállításához általában bórsav- 
anhidridet (B20 3), esetleg bórátokat alkalmaznak 
nyersanyagul. Szénnel történő redukciónál nagy kar ­
bontartalmú ötvözeteket nyernek, szilíciummal a 
redukció gyakorlatilag nem valósítható meg. Alumí­
nium a bórsavat redukálja és vas jelenlétében a vas- 
boridképződés a reakciót a kívánt irányban segíti 
elő. A reakció hőhatásának és a salak hígfolyósssá- 
gának növelése érdekében a redukcióhoz aluminium- 
magnéziumötvözetek használatát javasolták. A ferro- 
bórgvártás általában villamos kemencében történik.
Meg kell jegyezni, hogy kb. 3% B-tartalmú 
ferrobór tűzfolyós elektro'íziissel is előállítható szén 
és alumíniummentesen. Elektrolitként olvadt bórsa ­
vat lehet használni, kb. 1200°-on. Az elektrolízis so ­
rán másodlagos jelenségek során a hatódon bór válik 
ki. Ha a katód nagy felületű, vasrács például, úgy 
a levált borral vegyülve vasborid képződik, amely az 
eutektikumnak megfelelő kb. 3% töménységet elérve, 
a kemence fenekén folyik, ahonnan lecsapolható.
E rövid, beszámoló keretében nem volt módom 
kimerítően ismertetni mindazokat a problémákat, ame­
lyeket a hazai ferroötvözetgyártás területén meg keli 
oldani és ugyancsak nem lehetett még csak fel sem 
sorolni mindazon technológiai lehetőségeket, amelyek 
feladataink megoldására lehetőséget adnak.
Célom csupán annyi volt, hogy rávilágítsak a 
kérdés sokrétűségére, reális lehetőségeinkre, ame­
lyeknek kihasználását gvakorlatilag még alig  indi 
tottuk meg. A kérdés komplex jellegénél fogva a ma­
gyar kohásztársadalom feltétlen érdeklődésére tart 
hat számot, el kell sajátítanunk a baráti országok 
segítségével, rövid időn belül jó néhány ferroötvözet 
•'^állításának modern technológiáját és tovább k e ” 
fejleszteni meglévő eredményeinket. Erre annál is in 
kább szükség van, mivel ferroötvözetgvártásimk fej­
lesztése elválaszthatatlan része a m agyar kohászat 
megerősödésének, amely csak a megfelelő vasötvözet- 
gyártó iparral kiegészítve teljesítheti a reá váró nagy 
feladatokat.
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A  K Ö N N Y Ű F É M I P A R I  T E R V E Z Ő  I R O D A  K Ö Z L E M É N Y E I  
T im földgyárak  tervezésének  alapelvei
B A R Á N S Z K Y - J Ó B  I M R E ,  B A R T H A  L A J O S ,  K U T A S  A N D O R
IL iaH H poB aH H e r .in H 0 3 e jiH H x  s u b o u o b
E a p a H C K H í í - P Í o 6  H. —  B a p T a  JI. —  K y T a r n A ,
Az alábbi tanulmány nem a tim földgyártás tech­
nológiájával foglalkozik, hanem azokkal a szem ­
pontokkal, melyek szükségesek ahhoz, hogy a ma is ­
mert technológiai eljárások alkalmazása mellett a lé­
tesítendő gyár üzeme m űszakilag teljes, gazdaságilag 
kifogástalan és a  gyártás menete üzembiztos legyen, 
de a beruházási költségéket az észszerűen legkisebb 
mértékre szorítsuk.
A tervezés alapelvei, ha teljesen* új gyár létesí­
téséről van szó, vagy ha meglevő gyár kapacitásának 
növelése végett az üzem bővítése vált szükségessé, 
lényegében ugyanazok. Éppen a timföldgyártás terü ­
letén időszerű a bővítés tervezésével is foglalkozni, 
sőt — ha következetesek akarunk m aradni — az új 
gyár tervezésénél is figyelembe kell venni a későbbi 
bővítési lehetőséget.
Bármelyik esetről is van szó, az első legfontosabb 
szempont, hogy a tim földgyártás túlnyomórészt ké ­
miai folyamatokból tevődik össze, s így egy kémiai 
—  vegyipari — gyár tervezését kell lebonyolítani. A 
másik főszempont pedig a gőztermeléssel kapcsolatos 
hőenergiagazdálkodás kiemelkedő szerepe. Ezekhez 
csatlakozik a nyers- és segédanyagok különleges a la ­
kulása: a timföld alapanyaga ugyan a bauxit, de a 
kívülállók közül kevesen tudják, hogy ehhez értékben, 
vagy mennyiségben sok szén és víz szükséges. 1 to 
kész timföldhöz ugyanis kb. 3 to nyers bauxit, de 3 
to barnaszén és kb. 180 m* víz kell. Mennyiségben 
tehát túlnyomó a bauxittal és a szénnel szemben a 
víz.
Mielőtt tovább mennénk, nyomatékosan rá kell 
mutatnunk arra, hogy akár új gyár, akár régi gyár 
bővítésének tervezéséről van szó, a hőenergiagazdál­
kodás döntő jelentőségű. A timföldgyártás kémiai 
folyamataihoz melegmennyiségre van szükség és 
ezeket Bayer-eljárás szerint dolgozva legcélszerűbben 
gőz alakjában juttathatjuk el az egyes munkahelyek­
hez. A gőztermelés korszerűen, gazdaságosan csak 
nagy, 50— 125 ata nyomáson történhet. Minthogy vi­
szon t a felhasználandó gőznek kb. % -ad része a la ­
csony nyomáson, kb. 4 ata, szükséges, az üzem ellen- 
nyomásos erőtelepet kíván.
Például egy óránként állandóan kb. 100 to 115 
ata kilépő nyomású 500° C hőmérsékletű gőzt ter ­
melő, megfelelő tartalékkal rendelkező gőzkazántelep 
esetén a viszonyok a következőképen alakulhatnak: 
a rendelkezésre álló hőlépcsőn kinyerhető, a generá ­
tor (kapcsokon mért villamos teljesítmény kb. 10 500 
kW, a kazánházi szükséglet ebből kb. 1000 kW, tehát 
a hasznosítható teljesítmény kb. 9500 kW. A tim ­
földgyár terhelése éjjel-nappali egyenletes, sőt az év­
szakoktól is alig függ, s ha rendszeres felülvizsgá­
lattal, megelőző karbantartással kezeljük az erőtele­
pet, évi 8760 óra üzemmel számolhatunk, tehát
876 000 to gőztermelés mellett évi 83 millió kWóra 
értékesíthető villamos energia mennyiség áll rendel­
kezésre, amiből a gyár csupán 35 millió kWórát hasz ­
nál fel.
A továbbiakban tehát ennek figyelembevétele 
mellett kell a tervezést végrehajtani.
Hogy megfogható számokkal fejezhessük ki a 
lerögzítendő alapelvek jelentőségét, egy évi 100 000 te 
timföldet termelő új gyárat veszünk kiindulásnak.
1. Ü j  g y á r  t e r v e z é s e .
A tervezés alapvető m unkálatának ideálisan a 
technológia tervezőjének, a  gyár tervezőjének és a 
tényleges kivitelezőnek együttműködéséből kell kiala ­
kulnia.
A technológia tervezője a kapott megbízás alap ­
ján elkészíti a gyár technológiai tervét.
A gyár tervezője a kapott adatok alapján elké­
szíti 1 :200 léptékben az épületek alaprajzait s elhe­
lyezi azokban a gépek vázlatos rajzát.
Az így elkészült rajzokat a tervező a technológia 
tervezőjével m egvitatja, esetleges változtatásokat el­
határoznak és leszögezik a részletes tervek elkészíté­
séhez szükséges egyéb adatokat.
Az így részleteiben is megállapított adatok bir ­
tokában a kivitelezővel együtt hárm asban megkezdik 
a közös munkálatokat, amelyeknek igen kimerítőnek 
kell lenniök: a kivitelezőnek nemcsak a terveket, ra j ­
zokat kell megismernie, hanem a legrészletesebben 
a. gyártás menetét, a szükséges .gépeket, berendezési 
tárgyakat stb. is. Hiba, ha a kivitelező csak m agát 
az elvégzendő munkát nézi és ismeri, a lényeggel 
viszont nincs tisztában.
Az itt leírt munkameneten belül végzendő terve ­
zési munka szempontjai a következők:
Az új gyár telepítésénél nyilvánvalóan országok­
tól, adottságoktól függő számos körülményt kell fi­
gyelembe venni. A tervező nem választhatja ki a 
legideálisabb helyet, ami azt jelentené, hogy közel 
legyen a nyers bauxitlelőhely, a szénbánya, és bősé­
gesen álljon rendelkezésre víz, de amellett a gyár ­
telep be legyen kötve az ország fő közlekedési háló ­
zatába út és vasút szempontjából egyaránt, azonkívül 
a megfelelő csatornaelvezetés is biztosítva legyen. 
Lényeges továbbá az időjárási viszonyok, különösen 
az uralkodó szélirány figyelembevevése. Tudunk ese ­
tekről, ahol a bauxitot 2—5000 km-re szállítják a 
timföldgyártás céljaira vagy pedig a timföldet ha ­
sonló távolságokra az elektrolízissel való alumínium 
előállítás végett. Tervezésünk körében azonban éppen 
az ellenkező megoldásokkal kell foglalkoznunk és ke­
resni, illetve megtalálni a műszaki és gazdasági opti­
mumot. Végül a gyár telepítésénél mérlegelendő, 
hogy a termelt timföldnek bel- vagy külföldi feldol­
gozása van-e tervbe véve. Belföldi feldolgozás esetén 
gondolni kell a kohó, esetleg egy alumíniumsókat elő­
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állító vegyészeti üzem elhelyezési lehetőségére is. 
Természetesen befolyásolja az elhelyezést az orszá ­
gos ipar- és telepítési politika is.
Évi 100 000 to timíöldhöz 300—320 000 to szab ­
ványos minőségű bányanedves bauxit kell, azaz 20 to 
hordiképességű vasúti teherkocsit véve számításba, 
kb. 16,000 vagonos évi forgalma lesz a gyárnak csak 
bauxitban, amihez kb. 15,000 vagon szén járul. A 
kész timföld elszállítására különleges nagy vasúti 
teherkocsik szolgálnak, legalább 50 to hordképesség- 
gel, ami évi 2000 vagont jelent. Egyéb anyagok, pl. 
vörösiszap, mész stb. szállítására évi 10,000 vagont 
veszünk fel. Tehát a gyár évi vagonforgalma kb. 
40,000 körül lesz. 40.000 rakott vagon célszerű moz­
gatása, helyes kiinduló és végpont m egtalálása nem 
csupán a timföldgyári tervezők feladata. Legideáli­
sabb lenne a bányákhoz olyan közel telepíteni a gyá ­
rat, hogy vagonbarakás nélkül, függő csillékben, 
vagy szállító szalagokon érkezzék a két alapanyag 
a gyárba, ami ilyen nagy mennyiségek esetében már 
gazdaságos. Nem szabad azonban itt sem figyelmen 
kívül hagyni, hogy a gyár közelében levő lelőhelyek, 
illetve bányák idővel kimerülhetnek, s erre az esetre 
vasúti szállításra is kell gondolni. Ennek megfelelően 
kell a gyárépületeket elhelyezni és helyet hagyni a 
későbbi többletberuházás tárgyai — vagonbuktatók 
stb. — szám ára.
Ez utóbbi szempont is azt m utatja, hogy az 
uralkodó feltétel a megfelelő vízmennyiség jelenléte. 
Hiszen emellett szól az is, hogy évi 18,000,000 ra3, 
illetve ugyanannyi tonna vízre lesz szükség, tehát kb. 
30-szor annyi súlyú, mint a bauxit és a szén együtt ­
véve! Ilyen mennyiségnek a szállítása 4—5 km-ről 
még gazdaságosan lehetséges, de nagyobb távolság ­
ról m ár költségessé tenné az üzemet.
A tervezést tehát meg kell előznie egy alapos 
hidrológiai vizsgálatnak. Ha biztosítva látszik hosz- 
szú időre a megfelelő vízmennyiség, és ha ez minő­
ségileg is kifogástalan, tehát vegyi és fizikai saját ­
ságai, főleg hőfoka megfelelnek, akkor foglalkozha­
tunk a telepítés kérdésével. Meg kell itt említenünk 
a legújabb elgondolásokat, melyek a víz mennyiségi 
szerepét esetleg igen csökkentenénk s így az ideális 
egyhelyűséget bauxit és szén tekintetében lehetővé 
tennék.
A m ár említett közlekedési alapszempontok mel­
lett lehetőleg sík területet válasszunk, ami az arány ­
lag nagykiterjedésű gyártelep belső anyagmozgatása 
miatt kívánatos. Szükség esetén egy lépcsőzetes m eg ­
oldás is lehetséges, amikor a nyersanyagok a leg ­
m agasabb helyen érkeznek és a technológiai folya­
mat az alsóbb lépcsőkben nyer elhelyezést. Minden­
esetre az anyagmozgás gazdaságos megoldására te ­
kintettel kell lenni.
A gyár önmagában is nagykiterjedésű, mert 
nagyméretű tartályok, keverő és ülepítő berendezé­
sek, nagyátm érőjű és hosszúságú kemencék szüksé ­
gesek, dfe ezt a nagy területi elhelyezkedést növeli 
az a technológiai és egészségügyi szempont, mely 
szerint a bauxit és a timföld egymástól elkülönítve 
igen távol legyen elhelyezve s az üzem nedves 
része függetlenítve legyen a hőt közvetlen tüzelés 
révén felhasználó üzemrésztől. Ezért is, de a jó szel­
lőzés elérése végett bizonyos piavillonszerű elrende ­
zés szükséges. Fokozza ezt a kiterjedést még az, hogy 
helyes gyárvezetés esetén legalább háromszoros, ké ­
sőbb — esetleg több lépcsőben — bekövetkező bőví­
tésre kell alkalmassá tervezni az új gyárat. Ez metn 
lehet azonban ötletszerű szétszórtság, hanem tuda ­
tosan előre kell látni, hogy bizonyos tartánysorozat 
hogyan fog szaporodni, a kalcináló kemencékhez, a 
hozzátartozó porfogó és szűrő berendezésekhez ho­
gyan fognak az újak csatlakozni stb.
Nem tévesztheti természetesen a tervező azt sem 
szem élői, hogy milyen új, vagy kombinált eljárások 
jöhetnek szóba idővel. Bár a tudomány fejlődése-nem 
számítható ki előre, de legalább kombinálni kell, 
hogy milyen technológiai üzemrésznél lehet, vagy 
kell új eljárások belépésével vagy hozzáépítésével 
számolni. Csak példákra utalunk ezzel kapcsolatban: 
a bevezetett száraz őrlés helyébe — vagy mellé — 
kell majd esetleg telepíteni a nedves őrlést, de hivat ­
kozhatunk a közel múltban a keretszűrők helyett be­
vezetett Dorr-ülepítésre, a mechanikus kikeverés he ­
lyett alkalmazott légkikeverésre, a külön hűtésű kal ­
cináló kemencék helyett szerkesztett rekuperátoros 
megoldásra stb.
A helyszükségletet növeli a vörösiszap és a ka ­
zántelep salakja szám ára szükséges lerakóhely. Bár 
erőteljes lépések történtek és vannak folyamatban a 
vörösiszap felhasználása terén, — hiszen a benne' 
levő értékes anyagok, az Al, Fe, V, Ti kinyerése iz­
gatja a kutató tudóst és a gyakorlati szakembert 
egyaránt — mégis évenként kb. 500.000 m 2 terület 
szükséges, ha esetleg átmenetileg is, a tárolásra.
Van a gyártervezésnek, de íőkép a telepítés he ­
lyének még egy fontos szempontja: a munkaerő kér- 
aése. Ez a kérdés kétfelé ágazik:
a) önmagában a gyárban a lehető legkevesebb 
kézzel, egyénileg végzendő manipuláció le­
gyen, tehát minél kevesebb dolgozó egyénre 
legyen szükség. Ehhez nemcsak megfelelően 
választott technológiai folyamatok szüksége ­
sek, hanem minél nagyobb egységek alkalma­
zása célszerű. Ez utóbbi ugyanis kevés sze ­
relvényt, kevés beállítandó arm atúrát, kevés 
íigyelőhelyet jelent. Ezekhez járul a minden 
gyárnál fontos mechanizálás, gépesítés és 
automatizálás folyamata, ami itt főkép a ra ­
kodási. szállítási, tüzelési stb. helyeken való ­
sítandó meg. Ezekre a szempontokra az egyes 
munkahelyeken rámutatunk, de mint alapelvet 
szükségesnek láttuk ezen a helyen külön ki­
emelni.
b) A munkaerő tényleges megszerzésének, elő ­
teremtésének lehetősége sem elhanyagolható 
szempont. A kor szociális követelményeit ki­
elégítő lakáslehetőségről, az ezzel összefüggő 
gazdasági, kulturális igényeket biztosító be­
rendezésekről kell gondoskodni.
Ez a kérdés nemcsak a gyárvezetők gondja. 
Ebbe belekapcsolódnak az erre rendelt országos szer­
vek is.
Végül itt kell tárgyalnunk egy alapvető és álta ­
lános kérdést: a gyári berendezésekben szükséges 
tartalékok kérdését. A gyár állandó 24 , órás, sőt 
365X24 órás állandó üzemet fog teljesíteni- Egyes,
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különösen nagy elhasználódást okozó munkahelyeken 
ez 100% os tartalékot kíván. Fokozza a tartalékok 
aránylag nagy százalékát a nagy egységek alkalma­
zása. A nagy egységek, mint láttuk, nemcsak a nagy 
teljesítmény m iatt szükségesek, hanem a munkaerő ­
gazdálkodás miatt is. A tervezés folyamán kell a he­
lyes mérleget felállítani, s eldönteni ezt a kérdést.
A telepítés ideális elrendezését — figyelembe 
véve az égtájak, széljárást stb. is — az 1. ábra m u ­
tatja.
1. á b ra . E g y  t im fö ld g y á r  á lta lán o s e lre n d ez é se .
.1 . B aux itrak tár. 2. B auxittörő . 3. B aux itszárító . 4 .  Bauxitőrlő . 5 . B ekeverés. 
6. F eltárás. 7. Ü lepítés. (D o rr-ép ü le t) . 8. K ausztifikálás. P. L úghűtés. 10. K ik e ­
verés . 11. H y d ro sz .p a rá to r . és h id rá tszű rés . 12. H id rá trak tá -. 13. K alc inálás. 
14. E lek tro m o s porleválasztás. 15. T im fö ld sz iló . 16. B ;p á rlás . (lú g b esű rítás .) 
17 . H ű tő to ro n y . 18 . N á tro n rak tá r, lú g o ld ás , lú gkczclés. 19. L ab o ra tó riu m  
20. Jav ító m ű h e ly . 21. R ak tá r. 22. K azán telep  és e rő m ű . 23. G ázg en e rá to r 
24. S z én té r. 25. Ig arg a tó sá g  és k ö zp o n ti adm in«sztrá ió . 26. K u ltú rh á z , jó lé t 
in tézm én y ek  stb . 27. V örösiszap tér. 28. S alak lcrakóhely . I .  B aux it- és tim fö ld ­
vágány. I I .  N á tro n -  és rak tárvágány . I I I .  Szénvágány.
Az egyes üzemrészek tárgyalásánál a következő 
fontosabb tervezési szempontok az irányadók:
Mint említettük, a 100,000 to/év timföldet ter ­
melő gyárba évi kb. 320,000 to nyers bauxit kerül. 
Ez napomként egyenletes szállítás mellleit kb. 900 to 
lenne. Felmerül a tervezésnél a kérdés, (hogy milyen 
állandó tartalék legyen a gyár területén, hogy akár a 
bányában, akár a vasúti szállításban — hóvihar, fagy 
stb. — felmerülő akadályok esetén a gyár üzeme 
folytonos és biztosított maradjon.
A tárolandó bauxit mennyisége, a megoldás ki­
vitele, elsősorban az üzem méreteitől függ, de befo­
lyásolja azt az üzemnek a bányától való távolsága 
is. Amennyiben a bányák nem feküsznek túl messze 
a timföldgyáraktól és a folyamatos ellátás minden 
tekintetben biztosítottnak látszik, a timföldgyárak a 
tél kezdetére, december elejére kb. 3 havi üzemhez 
szükséges bauxltmennyiséget tárolnak, amelyet télen 
át felhasználnak úgy, hogy tavasszal a szállítások 
újra-megind'Ulásakor 1 havi, vagy ennél is kevesebb 
készlettel rendelkeznek. A szállításokat úgy ütemezik 
az év 9 hónapjára, hogy ezalatt a téli 3 hónapra 
szükséges mennyiséget is tárolni tudják. A bauxit­
bányáktól nagy távolságra fekvő tim íöldgyárak ellá ­
tottságuk biztosítottsága szerint fé!-, egy-, sőt kétévi 
üzemhez szükséges bauxitmennyiiséget tárolnak. Ilyen 
méretű bauxitraktárak teljes mechanizálása igen költ­
séges volna, ezért ilyen esetekben a mechanikai és 
pedig biztonság kedvéért vagonbuktatós és markoló- 
diarus. valamint a kézi kirakást kombinálva alkal­
maznák.
A tapasztalat azt m utatja, hogy nyitott, de tető ­
vel ellátott szérű a leg alkalmasabb a tárolásra. A he ­
lyes tárolás esetén a szérű szélein támfal sem kell, 
hanem sajá t természetes rézsüszöge mellett szaba ­
don túl hullhat a bauxit. s mint az üzem vastarta ­
léka, hosszabb ideig tárolhat.
Bármilyen úton kerüljön is a bauxit a gyárba, 
azt további feldolgozása előtt kisebb — kb. 30 mm 
élnagyságú — darabokra kell törni. Ez a művelet leg ­
célszerűbben egy központosított helyen történjék, de 
természetesen megfelelő tartaléktörő berendezésről 
kell gondoskodni. A nagy egységek, a központosított 
munkahely itt is ajánlatos a munkaerőtakarékosság 
miatt. Több Ikis törőmű talán nagyobb üzembizton­
ságot és a tartalékok jobb kihasználását jelenti, míg 
a nagy törőmű esetén 100%-os tartalék kell, mégis 
a beruházási költségeket kell inkább növelni, hogy 
évek hosszú során a munkaerő megtakarítható legyen. 
A tört bauxitnak akár szárítás után. akár nedves őr­
lése előtt olyan állandó tartalékot biztosító tárolás 
szükséges, hogy az üzem a törőberendezés bármilyen 
zavara esetén is legalább 24 órai tört bauxitkészlettel 
rendelkezzék.
A száraz őrlés és a nedves őrlés kérdését még 
nem zártuk le. Egyik gyárunk nedves őrlésre rendez­
kedik be a szovjet tapasztalatok alapján. Az itt szer- 
zendő üzemi eredmények fogják megmutatni, hogy 
hazai bauxitok feldolgozására melyik eljárás meg­
felelőbb.
A száraz őrlés előtti szárítás az ismert kemen­
cék valamelyikében történik, de a tervezésnek foglal­
kozni kell a tüzelési móddal. Szén, fűtőolaj, rnazut, 
föld- vagy generátorgáztüzelés jöhet szóba. Bár itt 
az egyes tüzelőanyaigok beszerzési lehetőségei, terme­
lési viszonyai erősen megkötik a tervező kezét, azon­
ban az üzem egyszerűsége, tisztasága és gazdasá ­
gossága általában a gáztüzelés mellett szól. Ehhez 
viszont gázigenerátorok kellenek, ami m ár a terve ­
zés újabb területét jelenti. Ennek a berendezésnek és 
a hozzátartozó építménynek, sőt széntémek, daru- és 
adagolószerkezetnek gazdaságosságát természetesen 
nemcsak a szárítókemencék, hanem egyéb tüzelési 
helyek ellátása is befolyásolja. Erre a kérdésre még 
visszatérünk >a kalcináló kemencéknél.
A bekeverés ideális munkafolyamata a folytonos 
üzem lenne. Erre a nedves őrlés inkább ad módot, 
mint a száraz őrlés. A száraz őrlés esetén a pontos 
arányok miatt mérni kell az adagolandó ’bauxitlisztet 
és meg kell határozni -a lúgnál nemcsak a mennyisé­
get, hanem az összetételt is. Egyelőre e műveletek 
automatizálása nincs megoldva.
A nátronlúg oldása, előkészítése és kezelése terv ­
szerűen a gyár központi helyén kell, hogy történjék. 
Ugyanis nemcsak a frissen beérkezett nátron oldásá ­
val kell számolnunk, hanem a gyár különböző mun­
kahelyeiről érkező lúg kezelésével, hűtésével stb. is. 
Erre az 1. sz. ábránkon bemutatott ideális elrende­
zésű gyár terve utal.
A gyár egyik döntő üzemi helyéhez értünk: a fel­
táráshoz. A  tervezésnek itt az egyszerű kémiai folya­
mat mellett döntően a hőgazdálkodás szempontjait 
is figyelembe kell vennie. Bár nem a legnagyobb 
gőzfogyasztó hely- az üzemben, azonban az általános 
kalorikus gazdálkodás egy jelentős részét képezi
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mert nagyobb nyomású gőzt használ fel és így ennél 
a résznél foglalkozunk ezzel a kérdéssel részlete ­
sebben.
A tervezésnél meg kell határozni, hogy mekkora 
nyomás alatt akarjuk a feltárást elvégezni az -auto- 
klávokban és hogy milyen méretű autoklávokat alkal­
mazzunk. Az újabb törekvés érthető módon minél 
nagyobb autoklávok felé irányul, fenntartva a nagyobb 
nyomás lehetőségét. A bauxit minősége nagyban be­
folyásolja ezt az elhatározást. A nyomásból számított 
falvastagság — mint ismeretes — ugyanazon össz­
súlyt adja ki sok kis -autoklávnál, mint kevés nagyobb- 
nál. A gazdaságosság mégis a nagyobb autoklávok 
javára billenti a mérleget, mert nemcsak az egy té r ­
fogat-egységre eső autokláv szerelvény, de a hozzá 
csatlakozó csővezeték kötési helye is ezt teszi indo­
kolttá. Ez a körülmény nem csupán az arm atúrák be­
ruházási költségénél, hanem később az üzemben a 
kezelőszemélyzet számánál is döntő jelentőségű. Egy- 
egy autoklávnál — nem számítva az általános elosz­
tási és irányítási helyeket — 5, esetleg több keze­
lendő szelep, illetve arm atúra van. Ez a  szám füg ­
getlen az. autokláv méretétől. Világos, hogy kevés 
nagy autokláv ebből a szempontból sokkal előnyö­
sebb, mert például 15 m 3 és 30 m3-es autoklávoknál 
a kihasználatlan tér azonos nagyságú és így a hasz ­
nos tér aránya jóval nagyobb. Az autokláv méreté ­
nek és így végelemzésben a darabszám csökkentésé­
nek is különböző, az autokláv gyártásával összefüggő 
technológiai lehetőségek szabnak határt.
A folyamatos feltárás kérdése is felmerül. Ennek 
megoldása esetleg előnyöket jelenthet.
A bővítésre való tekintettel a z . autoklávok eset­
leges számbeli megnövelésére kell gondolni, ezzel 
összefüggően pedig a gőztermelés fokozására is fel 
kell készülni.
A ma használatos eljárások mellett a felvett
100,000 to'/év teljesítményre 900— 1000 m3 autokláv 
össztérfogat -beépítése szükséges a bauxit minőségé­
től -függően-.
Az útépítésre szolgáló Dorr-berendezés technoló­
giai folyamatán belül a tervezésnek afelől kell dön­
tenie, -hogy hány Dorr-lépcsőben akarjuk a folyama­
tot lejátszatni. Dönteni kell arról is, hogy az iszapot 
Dorrokban mossuk ki vagy szűrőkön.
A szükséges felület Dorrban végzendő iszapkimo­
sás esetén a 100,000 to'/év teljesítményt véve figye­
lembe: a D-o-rr 1.-ben 2500—3000 m 2, a Dorr II-ben 
800— 1000 m2, a Dorr Ill-ben- 400—500 m2, a D-orr 
IV. és Dorr V-ben ugyancsak 400—500 m 2.
Szűrő alkalmazása -esetén kb. 1000—2000 -m2 szű- 
röf-elület szükséges az i-sza-p minőségétől függően.
Az itt nyert vörösiszapot higítva szivattyúk 
nyomják ki a vörös iszap-térre. F-entebb m ár szőlőt- 
tunk arról, hogy ennek a „melléktermék“-nek a hasz ­
nosítására kutatások és kísérletek vannak folyamat­
ban. Egyelőre azonban szükséges a tárolásáról gon ­
doskodni . A nedves vörösisza-p 100,000 to'/év tim ­
földgyártás mellett kb. 150.000 to, vagyis naponként 
kb. 400 to. ami a tárolás m agasságától függően
2—300 -m2 helyet igényel.
A kikeverés folyamatát forradalmosította a lég­
kikeverés bevezetése. Ez a m ár kikísérletezett eljárás 
a tervezőnek annyiban -ad külön gondot, hogy milyen
méretű kikeverőtartányokat alkalmazzon. Itt is a 
nagy egységek felé való törekvés a  helyes út és pedig 
nemcsak a m ár felsorolt szempontok, hanem a beépí­
tett alapterület észszerű kihasználása miatt is. A tar- 
tányok átmérőjének és m agasságának helyes aránya 
ugyanis kb. 1 :3. így a m agasságba való törekvés 
önmagában adva va-n. Ennek határt szab az, hogy 
túl m agas tartányok kezelése, ellenőrzése nehézsé ­
geket okoz. Viszont az újabb tapasztalatok szerint 
ezeknek épületében való elhelyezése felesleges. A
100.000 to'/év teljesítményű gyárban az o ltás és ta r ­
talék figyelembevételével a szükséges tartányköb- 
tartalom 40.000—45,000 m3. Ha pl. 500 m 3-es- egysé ­
geket v-eszünk. 80—90 tartány, míg a kb. 1200 m3-es 
óriás t-a-rtániyokból 33—38 darab kell csak. Ebben az 
esetben 35 m összmagasságú tartánycsoporttal kell 
számolnunk. Amennyiben a lúg hűtése szükséges, az 
ezt szolgáló berendezést a -kikeverők közelében kell 
elhelyezni.
A légkifceverőkhöz tartozó levegőkompresszor- 
csoiport a kikeverőkh-öz közeli helyre telepítendő. A 
nagy kompresszoregységek választásánál ügyelni kell 
arra, hogy a tartalék megfelelő biztosítása aránylag 
nagy beruházási költséget okozhat. Ezt -megvilágítja 
a következő: Ha csak 1 kompresszor látná el az egész 
szükségletet, a szükséges tartalék 100%; -ha 2, akkor 
elég esetleg 1 tartalék is, mert nem valószínű, hogy 
mind a két működő kompresszor felmondja a szolgá­
latot, illetve a megelőző ka-rban-tartással és általános 
javítással elég, ha mindig 1 kompresszor áll és így 
periodikusan végezhető el a javítás és a karban ­
tartás. Ekkor tehát a tartalék 50%, de némi kocká­
zatot jelent, ha a tartalék javítása alatt hi-básodik 
m-eg a két működő kompresszor egyike. Ezért helye­
sebb, ha 3 kompresszorra osztjuk el a sűrített levegő 
termelését és a nagyobb biztonság felé haladva, he ­
lyesen a 3-hoz kettőt veszünk tartaléknak, ami ugyan 
67%, de helyes középutat jelent: nemcsak -megfelelő 
tartalékunk van, hanem a m-egelőző karbantartással 
100%-os biztonságunk is. Nagyobb egységek esetén 
turbokompresszorok választandók.
A kompresszorok méreteire jellemző, hogy a 
szükséges beszívott levegő mennyisége 25,000—
30.000 m3l/ó ra .
A hidroszeparátorok és az ott elhelyezett ú. n. 
fehér Dorr-ülepítők méretei, menyisége függ a tech­
nológiai folyamat beállításától.
A hidráíszürés és mosás a -timföld alacsony m a ­
rónátron tartalm ának elérésére legalább 2 lépcsőben 
történjék. Akár Wolff-r-endszerű, akár Im-perial-rend- 
szerű szűrőket alkalmazunk, bőséges tartalékról kell 
gondoskodni. Ezek a berendezések nem olyan költsé ­
gesek, viszont itt egy aránylag szűk kereszt-metsze­
ten halad át a gyár összes termelése. Nagy egységek, 
vagy kis egységek választá-sa itt is a már mondott 
szempontok alapján történjék.
A hidrátszűrés után a kalcináló berendezés felé 
áramlik az anyag, s egyenletes üzem mellett is kell 
közbenső raktározásról gondoskodni. A helyes terve ­
zés esetén szükség van ily-enre, mert a termelés ki­
sebb fluiktuálása, némi üzemzavar, pl. a kalcinálás- 
nál, szükségessé teszi egy biztonsági hidráttartalék 
gyűjtő raktár tervezését. A raktáron végig haladó fő­
szállító szalag elején és végén kell egy-egy szalag ­
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mérleg, mely méri a raktár felé haladó és a raktárból 
eltávozó hidrát mennyiségét. Az előbbi mérleg tehát 
az összes nedves üzem termelését méri és regisz ­
trálja, az utóbbi viszont a kalcinálóba kerülő' összes 
hidráiét. A kettő' különbsége a raktárban levő, vagy 
onnan más célra eltávolított hidrát mennyisége. A 
második szalagmérleg előtt egy elevátor adja fel 
szükség esetén a hidrátraiktárban tároló hidrátot, s 
így ez is mérlegelésre kerül, ami a fentmondott elv 
szerint helyes és szükséges.
A kalcináló kemencék mérete és száma, a bővít­
hetőség előkészítése a m ár ismételt alapelvek szerint 
állapítandó meg. Hogy hol az átmérőben és a hossz ­
ban a határ, nehéz megmondani. 100 m hosszú ke ­
mencékről is lehet szó, de meggondolandó a  helyes 
tartalékolás kérdése. Legcélszerűbb a működésben 
levő kemencék mellett 33% kapacitású kemencének 
tartalékként való tartása, amely a szükséges javítás 
alatt áll.
A kalcináló kemencék tüzelése a bauxitszárító 
kemencéknél mondottak szerint olaj vagy gáz lehet. 
Helyes-e túlzott óvatosságból mind a két lehetőséget 
biztosítani? Normális üzem feltételei mellett erre 
szükség nincs. A gyár telepítési körülményeitől füg ­
gően kell dönteni a kettő közül egyik mellett. Bár­
melyik mellett döntünk is, ugyanilyennek kell lennie 
a másik kemencecsoport tüzelésének is. A döntésnél 
hazánkban figyelemmel kell lenni a szén kéntartal ­
m ára.
Népgazdasági és kezelési szempontból a gene­
rátorgáz előnyösebbnek mutatkozik. A szükséges gáz- 
mennyiség 1250—1450 kal/m3 fűtőértékű gáz esetén 
kb. 16,000 m3/ó ra , melynek előállítása a gyártelep 
központi generátortelepén történik. Ezt az üzemet leg ­
célszerűbb önálló üzemként kezelni szénellátás szem ­
pontjából külön széntérrel, szénrakodó berendezéssel, 
salakeltávolítással stb.
A kalcináló üzemhez csatlakozó porleválasztó 
szerkezet korszerűen mechanikus és elektromos rész­
ből áll. Helyes tervezés mellett minden kemencének 
külön önálló porleválasztó berendezése van. A por- 
visszanyerés kérdésének fontosságát egy számmal 
bizonyítottnak vehetjük: ha 1 % elszálló timíöldport 
választ le a berendezés, ez évenként 1000 to timföl­
det, tehát óriási értéket jelent. Ennél a berendezésnél 
tehát egyrészt nem szabad kicsinyeskedni, másrészt 
a szállító vállalat garanciális kötelezettségét nemcsak 
szigorúan meg kell szabni, hanem annak betartását 
objektív mérésekkel ellenőrizni kell.
A bővítés lehetősége önként adódik, mert a ke ­
mencék bővítése esetén az elektromos szűrőtornyok 
csatlakozása mind technológiai, mind építészeti szem­
pontból egyszerű feladat.
A nyert timföld tárolására legcélszerűbb olyan 
sziló építése, mely egyik vasúti vágány felett elhe­
lyezkedve lehetővé teszi, hogy a timföldet külön erre 
a célra készített szállító vasúti kocsiba rakják (önt­
sék). Ezáltal a rakodási munka gyors, egyszerű és 
porveszteség nélküli. Természetesen itt is gondos­
kodni kell arról, hogy szükség esetén zsákokat is le­
hessen megtölteni akár a különleges vasúti teher­
kocsi hiánya, akár egyéb szállítási vagy kereskedelmi 
szempontok miatt.
A sziló kb. egy havi kapacitásnak megfelelő 
timföld, egy-egy rekeszben 500— 1000 to tárolására le­
gyen alkalmas. Egyszerre több vagon töltését tegye 
lehetővé figyelembe véve, hogy egy-egy vagonon két- 
két nyíláson keresztül önthető be egyszerre az árú.
Az üzem egyik leglényegesebb része a szűrésnél 
visszanyert lúg besűrítésére szolgáló bepároló készü ­
lék, mely a legnagyobb gőzfogyasztó. Legjobban be­
vált a Vogelbusch-rendszerű. Ezek korszerű kivitelben 
ú. n, „quadruple effet“-ben működnek, azaz a be- 
párolás 4 fokozatban történik olyként, hogy az első 
fokban közvetlen gőzzel fűtünk, azután sorban a kö­
vetkező fok az előzőnek páragőzét hasznosítja. Ezzel 
elérjük, hogy 100 kg víz elpárologtatósához kb. 35 
kg közvetlen gőz szükséges. A bepárlók gőzfogyasz­
tása az egész gyári gőzszükségletnek kb. 2k  része. 
Ez a gőz ide az ellennyomásos turbinán, vagy tu r ­
binákon keresztül jut, ahol melegenergiája egy részét 
leadta.
Az itt keletkező kondenzátum melegét a Vogel­
busch-rendszerű készülékeknél lúg előmelegítésére 
használják fel.
A beépítendő bepárlók a tartalékot is figyelembe- 
véve, összesen 8000 m* fűtőfelületűek lesznek, a je ­
lenlegi gyártási technika mellett egyenként 1000 m‘ 
felülettel.
A Körting-hűtő a lúg hűtésére szolgál. Víz- 
fogyasztása kb. 60 m »/to timföld.
Említést kell még tennünk a segédüzemekről:
A gyárban központi helyen kell elhelyezni az 
összes szükséges vizsgálatokra alkalmas korszerű 
laboratóriumot. Ezek a vizsgálatok:
A nyers-, segéd- és fűtőanyagok állandó ellen­
őrzése. A gyártás menetének állandó, minden rész ­
letre kiterjedő vizsgálata. A félkész és kész termékek 
minőségének folyamatos és tüzetes megállapítása. A 
melléktermékek qualitativ és quantitativ összetételé­
nek állandó számontartása.
Ezenkívül célszerű minden üzemrészben egy-egy 
üzemi laboratórium beépítése, amelyekben a helyi 
szükségletnek megfelelő vizsgálatok gyorsan és köz­
vetlenül elvégezhetők. Különösen szükséges ilyen la ­
boratórium a feltárásban, a Dorr-üzemben a kike­
verő és a szűrő üzemben.
E rendszeres ellenőrző vizsgálatok mellett a 
laboratórium legyen felkészülve egyéb, az üzemben 
fellépő jelenségek vizsgálatára is.
A szükséges javítások gazdaságos és gyors el­
végzésére szolgáló gépműhely az üzemben elenged ­
hetetlen. N agyteljesítm ényű (3 m csúcstávolságú és 
Í00—500 mm nyeregszeg m agasságú) esztergapad; 
a szokásos egyéb szerszámgépek, pl. gyalu-, maró-, 
fúrógépek; autogén- és villamos hegesztőberendezés; 
kis kovácsműhely; esetleg kisebb fémöntöde a beren ­
dezése. Belső hajójában 3 to  hordképességű futódarut 
célszerű felszerelni.
Megtervezendőik az igazgatósági és adminisztrá­
ciós, a szociális és kulturális épületek is, melyeket 
a jövő bővítési lehetőségeivel, de mégis az észszerű 
takarékosság határain belül kell terveznünk és leg ­
helyesebben a bejárat közvetlen közelében elhelyez­
nünk.
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A gyár üzemének m unkáját megkönnyíti a helye­
sen szervezett raktár. Az üzemi anyagok és nyers ­
anyagok raktározásával, tárolásával egyéb helyen 
foglalkozunk. Itt azokra a főkóp gépészeti berendezé­
sekre, valamint kenőanyagokra és hasonlókra, szám ­
szerűit 500—600-félére gondolunk, amelyek kellő m i­
nőségben és mennyiségben raktározása a gyár foly­
tonos állandó üzemének biztosítására feltétlenül 
szükséges. E raktár elhelyezése lehetőleg központi 
legyen, de mégis úgy, hogy egyrészt a technológiai 
folyamat szállítóberendezéseit ne zavarja, másrészt, 
hogy az iparvágány és az utak segítségével jól meg­
közelíthető legyen.
Az erőmű legfontosabb szempontjait m ár emlí­
tettük. Itt csupán a teljesség kedvéért szólunk róla 
mégegyszer. A m ár m egadott mennyiségi értékekből 
származó gőztermelő berendezésen kívül gondoskodni 
kell a korszerű víznyerő, vízelőkészítő berendezések­
ről, salakeltávolító készülékekről és vezetékekről stb.
Tervezésénél gondolni kell a  tartalékra, ami a 
folytonos üzemre való tekintettel kb. 33% legyen, 
azaz a beruházott kazánfelületnek kb. 33% -a álljon a 
szükséges javítás és felújítás rendelkezésére, Ez el­
engedhetetlenül szükséges, mert gőztermelés nélkül 
a gyár még órákig sem lehet. Ez a tartalék úgy ér­
tendő, hogy egyes berendezéseket, pl. vízlágyító, tá ­
roló, szóval a meghibásodásnak kevésbbé kitett és 
ebből a szempontból jól ellenőrizhető és karbantart ­
ható berendezéseket nem kell a tartalékolásnál meg ­
építeni.
Gondoskodni kell természetesen a szénfároló és 
szállító berendezésről. Itt a kézi munkaerőt lehetőleg 
teljesen ki kell küszöbölni, de a lehetőségnek meg 
kell lenni arra, hogy egyes munkahelyeken, pl. a 
markoló daru meghibásodása esetén kézi munkaerő 
biztosíthassa az üzem folytonosságát. Nem lehet azon ­
ban pl. a  ferde szállítószalagnál ilyesmiről szó, de itt 
tartalékot sem lehet beépíteni. Itt tehát egyrészt a 
beruházásnál megfelelő berendezést kell felszerelni, 
másrészt a megelőző karbantartás és a  gondos, apró 
részletekben történő javítás, egyes gépcsoportok, is ­
métlődő ■— kopásnak, vagy sérülésnek kitett— alkat­
részek raktáron tartása  előzheti meg a komolyabb 
üzemzavarokat.
A széntárolásnak az iparvágánnyal összefüggő 
szempontjaira ott fogunk rámutatni.
A villamos energiával való ellátás, mint láttuk, 
bőségesen ellátható a sa já t turbogenerator által ter ­
melt árammal. Sőt. a felesleges áram az országos 
hálózatba megfelelően feltranszformálva, bekapcso­
landó. Ennek ellenére gondoskodni kell egy, az orszá ­
gos hálózatból való leágazásról és ily módon való 
árambiztosításról is, hogy ha a turbinának átmeneti 
hibája lenne, az üzem áram szolgáltatása ne hiá ­
nyozzék.
Az egyes üzemi elosztó helyekhez közel helyezen- 
dők el az alállomások, melyek segítségével a nagy- 
feszültségű pl. 5000 V-os áramot 380 V-osra alakíthat ­
juk át, s így a kisfeszültségű áram minél rövidebb sze ­
kunder vezetéken, tehát minél kisebb veszteséggel ju t ­
hat a fogyasztóhelyhez.
Az egyes fogyasztóknál, főképp a motoroknál a 
névleges, illetve beépített és a tényleges teljesítmény
(fogyasztás) megvizsgálandó. A beépített teljesítmény­
nek ugyanis nagynak kell lennie, hogy a tömegek 
megmozgatását, felgyorsítását el tudja végezni. Az 
egyes keverendő és m ás hasonló megforgatandó tö ­
megek igen nagyok.
A motorok az ismert poros és lúgos üzemre való 
tekintettel zárt, köpenyhűtéses kivitelben készüljenek. 
A fenntartási szempontból nem peremes, hanem ta l ­
pas kivitel a kívánatos, hogy a. csere illesztési munka 
nélkül gyorsan legyen elvégezhető. A zárt kivitelre 
vonatkozó megjegyzésünk természetesen érvényes a 
különböző kapcsoló és biztosító berendezésekre is.
A villamos berendezésnél a világítás bőségesre 
tervezendő. Ez nemcsak a munkaviszonyokat javítja, 
a nagy sötét terek nyomasztó hatását küszöböli ki, 
hanem a balesetek szám át is csökkenti. A sok vastö ­
megre, folyadékra való tekintettel a  dugaszoló, általá ­
ban a kézbevehető lámpák, vagy készülékek feszült­
sége az áramütések megelőzés végett legfeljebb 24 
V-os legyen.
Nem lenne teljes a tervezők munkája, ha egy új 
gyárnál nem gondolnának a timfö’.dgyár mellé tele ­
pülő kiegészítő üzemekre, mint pl. vörösiszap feldol­
gozó, a vanádium kinyerő berendezésre stb.
A belső szállítás tervezésénél a szokásos szállító- 
berendezések — darabos és porszerű anyagokra elemes 
szalag, gumiszalag, elevátor, szállítócsille, szkip stb.; 
a tisztszerű, porszerű anyagokhoz szívó ventilátorok és 
csővezetékek; a folyadékok, zagyok és iszapok szállí ­
tására centrifugális szivattyúk és a hozzávaló csó've- 
zetétkek stb. — mellett gondoskodni kell a sürített leve­
gővel való szállításról is. Ez bauxitlisztre és timföldre, 
de általában a kalcináló üzemmel összefüggő anya ­
gok szállítására alkalmas. Sürített levegő fogyasztá ­
suk aránylag csekély. Egyes üzemrészekben, ahol na ­
gyobb súlyok emelése, mozgatása szükséges, mint 
nátronlúgoldó, rezsiműhely, kompresszorház stb. gon ­
doskodni kell futódarukról egyrészt a műhely, vagy 
üzem szükségleteinek kiszolgálása, másrészt a szere ­
lések lehetővé tétele végett.
Mielőtt a többi tervezési csoportra áttérünk, két 
dologgal kell foglalkoznunk:
Általában az egészségügyi előírások és szociális 
intézkedések gondosan betartiandók, de ‘különösen a 
helyiségek portalanítása rendkívül fontos. Ez azonban 
csak az egyes munkahelyektől közvetlen porelvonással 
valósítható meg, mert ellenkező esetben az egész he ­
lyiségben általános porkavarodást idézünk elő, ami a 
dolgozók egészségét nem védi. Tehát pl. az őrlő- és 
szárítóhelyiség szám ára egy központi ventilátor szívja 
el külön a törő, külön az elevátorok, külön a kemencé­
ből való kiömlésnél stb. a port megfelelő szívócsövek 
alkalmazásával. A por visszanyeréséről itt is gondos­
kodnunk kell.
A másik fontos tervezési terület a csővezetékek 
korszerű tervezése. Sok száz tonna cső és kib. 20 km 
csővezeték szolgálja ki a technológiai folyamatokat. 
A csőkeresztmetszeteket úgy választjuk meg, hogy 
a lúgos és iszapos folyadékok sebessége a csövekben 
1— 1,5 m/sec. legyen. A görbületeknél, könyököknél 
nem szabad k:s sugarakat venni: ezek legkisebb ér­
téke legalább 3 d legyen. A csövek túlnyomó része szi ­
getelendő hőveszteség ellen. Természetesen megfelelő 
hőtágulási lehetőségekről gondoskodni kell. Arrnatú-
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rák, szelepek, tolat tyúk stb. tartalékolásáról észszerűen 
kell gondoskodni.
Az így elgondolt és okszerűen elrendezett tech­
nológiai berendezés köré kell emelni az épületeket. Az 
építészeti rész mindenben alkalmazkodjék a technoló­
giai szempontokhoz. Szépészeti, esztétikai szempont­
ból csak annyi megkötést kell tennünk, hogy a gyár 
jellege kidomborodjék, de nyugodt és derült benyo­
mást tegyen a  benne dolgozókra. Világítási, szellőzési, 
közlekedési, üzembiztonsági szempontokat ne rendel­
jünk alá ,a homlokzat kiképzésének.
Ugyanezek az alapelvek érvényesítendök a mély­
építési létesítményeknél is.
Ezek közül egyik nagyfontosságú létesítmény a 
vízellátást biztosító berendezés. Mint említettük, a 
timföldgyár vízszükséglete igen nagy. A vízellátást 
négy főcsoportra lehet osztani, nemcsak vezeték, h a ­
nem víznyerés szempontjából is:
a) általános gyári üzemi vízszükséglet (ipari víz).
b) erőműtelep vízszükséglete.
c) ivóvíz,
d) használati víz (mosdók, W. C. fürdők, stb.).
a) Az általános gyári üzemi vízszükséglet a 1UÜ 000 
to/év timföldtenmetés mellett kb. 50 000 nU/nap- 
1 tonna timföld előállításához 20° C-os vízhőmér­
séklet mellett az alábbi üzemi vízmennyiségek 
szükségesek.
vá'kuumbepárlók hűtése ............... 80 m8
alum  in át é s  sű -r ű lű g -h ű té s .................. 60 „
p ótv íz  ......................................................  10 „
e g y é b  h űtővizek  (kom presszorok , lé g ­
sz iv a tty ú k ) ................................... 10 „
erőm ű n yersv ízszü k ség lete  ................ . 5 „
egyéb  m ellék üzem ek , v o n ta tá s  stb . 10 „
összesen: 175 m*
Ez a  vízmennyiség az ipari víz hőmérsékletének 
változásával nagymértékben módosulhat. Az üzem 
vízellátása általában három módon történhet a 
helyi adottságok szerint: éspedig folyóvízből, ku­
takból, végül természetes, vagy esetleg mestersé ­
ges tóból.
A timföldgyáraknál is, ahol a rendelkezésre álló 
vízmennyiség korlátolt, szokásos a felmelegedett 
hűtővizek visszahűtése hűtőtornyok segítségével, 
a hűtött vizet frissvízzel keverve ismét felhasznál­
ják a megfelelő helyeken, A hűtőtornyoknál egy bi­
zonyos veszteséggel számolni kell, ami — különö ­
sen szeles időjárásnál — elérheti a hűtővízmennyi­
ségnek 10%-át is. A hűtőtornyok alkalmazásánál 
a folyóból, fótiból, vagy tóból kivételezendő víz- 
mennyiség csökken ugyan, de maga a szállítandó 
vízmennyiség növekszik, mert a hűtendő készülékek 
vízszükséglete a nagyobb hőmérsékletű vízből na ­
gyobb, ugyanis, a hűtőtornyokból kikerülő víz hő­
mérséklete a levegő hőmérsékleténél 2—3° C-szal 
nagyobb. így tehát nyári melegben, amikor a vizfor- 
rások hozama is csökken, nem szolgáltat kellő ala ­
csonyhőmérsékletű vizet. A vízszállításban a hűtő ­
torony m egtakarítást nem jelent, mert a hűtendő 
vizet szivattyú segítségével kell juttatni a hűtő ­
toronyba.
b) Az erőmű vízellátását igen nagy biztonsággal kell 
tervezni és kivitelezni, nemcsak a gyári üzemi foly-
tonossága, hanem a kazánok épsége m iatt is. 
A víznyerő berendezésnek önállónak és gondos kö­
rültekintéssel készültnek kell lennie. Célszerű 3 
teljesen egyenértékű szivattyúberendezést beépíteni, 
hogy egy működjék, egy lehessen javítás alatt, s 
egy teljesen üzemkészen álljon tartalékként. Fo­
kozni lehet és kell a biztonságot azzal, hogy az 
ivóvíz-vezetékből is legyen az erőmű szám ára víz 
nyerhető. Ekkor azonban ügyelni kell arra, hogy a 
kazántelepről víz ne juthasson az ivóvízvezetékbe, 
tehát csak szabad kifolyással táplálhassunk vizet 
a kazántelep nyersvizéhez. A teljes, kb. 100 to/óra 
gőzmennyiségből megfelelő berendezés esetén kb. 
90% visszatérül. A tervezésnél azonban a teljes 
szükséglettel számoljunk.
c) Az ivóvíznek kifogástalannak, baktérium-, lúg- és 
egyéb szennyező anyagoktól mentesnek kell lennie 
és a körülményektől függően vagy teljesen külön 
kútból, vagy a (közületi vízvezetékből származzék. 
Bőséges ivóvízcsap legyen minden üzemrészben, 
tekintettel az üzem meleg jellegére. Az ivóvíz 
egészségügyi szempontból állandóan ellenőrzendő.
d) A használati víz, tehát a mosdó, W- C., fürdők, 
konyha, stb. vize esetleg az ivóvízvezetékkel kom­
binálható. Mennyisége az egészségügyi előírások­
kal függ össze. Mindenesetre, ha az ivóvízellátás a 
használati víz bekötése által különösen a nyári 
hónapokban veszélyeztetve v a n , vagy külön víz ­
nyerő berendezésből, vagy az a) alatti vízellátás ­
ból legyen nyerhető.
A csatornázás létesítése igen széles skálájú lehet. 
Három főcsoportra kell gondolni:
a) üzemi (gyári) elvezetendő szenny-, ill. hűtővizek,
b) használati (mosdó, W. C. stb.) szennyvíz,
c) csapadékvíz.
a) Az üzemi szennyvíz, ami lényegében elfolyó hűtő­
víz, elvezetése füsw a helyi viszonyoktól. A gyár 
területén feltétlenül zárt csatornában vezetendő. 
A felvevő csatorna távolságától, kiképzésétől füg ­
gően nyilt, vagy zárt csatornában vezetendő to ­
vább. Előnyösebb, különösen hosszabb távon a 
nyilt csatorna, mert nemcsak olcsóbb, hanem az 
eldugulás veszélye sem áll fenn.
b) A használati szennyvizet zárt csatornában kell 
vezetni, s  vagy a közmű csatornájába kell bekötni,
vagy az ipari víz csatornájában csatlakoztatni. Ha 
nyilt csatornában vezetjük tovább, biológiai 
szennyvíztisztító berendezés beépítése szükséges.
c) A csapadékvíz zárt csatornában való elvezetése 
igen költséges, de szükséges.
Az utak egyrészt a bekötőutak, másrészt a gyá­
ron belüli közlekedési utak. Az előbbieknek az orszá ­
gos' rendszerben úgy kell beleilleszkedniök, hogy -a 
gyár nem vasúton lebonyolítandó szállításait, a leg ­
kedvezőbb körülmények mellett tegyék lehetővé. Le­
hetőleg főútvonalhoz kapcsolódjék, de ha ez nem le­
hetséges, akkor attól ne legyen távol. A belső közle­
kedés az üzemhelyek rendeltetésével függ össze, de 
mindenesetre körforgalom legyen lehetséges, hogy 
zavar és időveszteség nélkül legyen elérhető bárme­
lyik üzemrész. Az 1. sz. ábra erre is utal.
Az utak burkolata beton, vagy m ás ezzel egyen­
értékű kemény burkolóanyag legyen.
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A vasúti iparvágány alaposabb tanulmányt igé­
nyel. Néhány alapelvet kell lerögzíteni ahhoz, hogy 
helyesen tervezhessük meg. Legfontosabb, hogy a leg ­
közelebb fekvő vasúti állomástól olyan elágazással 
létesüljön, hogy a kocsik kiállítását az egyéb vasúti 
forgalom ne befolyásolja. A nagy forgalom m iatt „ren ­
dező pályaudvar“ létesítése szükséges. Ez lehetőleg 
ne legyen az állomástól 2—3 km-nél távolabb és fel­
tétlenül körforgalommal legyen a gyári iparvágány ­
ból elérhető. Ezáltal kiküszöbölhető a felesleges kocsi- 
tolatás, ami időmegtakarítást és a forgalom meg­
gyorsítását jelenti.
Ezek mellett a főfeltételek mellett lehet foglal­
kozni a részletes tervezéssel. A beérkező és a kimenő 
teherkocsik 4 főszállítási anyaga: bauxit, szén, timföld 
és vörösiszap. Ezeken kívül vannak a kisebb mennyi­
ségű anyagok: nátronlúg, mész, olaj, cserélendő gé ­
pek, üzemberendezési, fenntartási anyagok stb._
A bauxit egyenesen a bauxitszérühöz irányítandó. 
A szén két főréndeltetéssel érkezik be: az erőmű és a 
gázgenerátor részére. Ezek széntere lehet közös vagy 
különálló. A kirakodás gépi úton történik. A vágányo ­
kat úgy kell elrendezni, hogy egy-egy szémtér mellett 
hosszabb ideig álihasson a szénszállító vonat anélkül, 
hogy a forgalmat zavarná. Célszerű a széntér köze­
pén is végigvinni egy vágányt, hogy a gépi kirakodás 
üzemzavara esetén a kézi kirakodás gyorsan és egy­
szerűen megtörténhessék. A vágányhossz m éretadásá ­
nál tekintettel kell lenni irányvonalokra. A timföld e l ­
szállítása külön vágányrészen történik, hogy a már 
említett szilókból való rakodás akár különleges vago ­
nokba, akár zsákokba a forgalom zavarása nélkül 
bonyolódhassak le.
A bevezetőben -említettük, hogy a gyártelep lehe­
tőleg sík területen települjön. A vasút-tervezésnél 
ennek, mint tudjuk, nagy fontossága van.
Évi kb. 40—45 000 egyenként 20 to hord'képes- 
ségű vagonnal kell számolni, tehát teljesen egyenle­
tes szállítás mellett is átlag 120— 130 napi vagon- 
forga.omról lehet szó. A csúcsok esetén a forgalom 
napi 300 vagonra is felnőhet. Ehhez megfelelő tolató- 
mozdony parkról, legalább 4 db megfelelő nagyságú 
mozdonyról kell gondoskodni, amihez jól felszerelt 
mozdonyszín, üzemanyagtároló berendezés stb. kell. 
Kellő számú és teherbírású hídmérleg is szükséges.
A nagy forgalomra való tekintettel a felépítmény 
korszerű és bőségesen méretezett legyen.
A mélyépítési létesítmények bővítésének lehető­
ségét :s figyelembe kell venni a tervezésnél:
A vízellátásnál nagyobb keresztmetszetű íőoső- 
vezetékekkel, a csatornánál bő keresztmetszetű zárt 
csatornákkal, az utaknál a bekötési lehetőségeikkel, az 
iparvágánynál a rendező pályaudvar bővítési, a szén ­
terek nagyobb mértékű ellátási lehetőségével, de vala ­
mennyi vágányzatnak a későbbi létesítményekhez, 
épületekhez való illeszkedésével kell számolni. Ez 
utóbbi kívánság nem- valósítható meg teljesen, de a 
tervezésnél gondolni kell erre is.
Néhány jellemző számot közlünk egy új gyár 
létesítéséhez szükséges hely- és anyagszükségletről.
Az 1. sz. ábra szerint a gyár szorosabban vett 
területe kb. 240 000 m2, amiből ténylegesen kb. 50 000 
m2, tehát 16—20% van beépítve. Ezek a számok kb. 
megfelelnek annak az értéknek, hogy egy új gyárnál
minden évenkénti tonna timföldre kb. 10 lég-m3 jut. 
Ebben benne van az erőmű is.
Az anyagszükséglet1 mutatószámai: 1 to /év tim ­
földre kb. 0,5 to  beépített vas kell, amiből 0,24 to a 
szelvényvas és lemez, 0,08 to cső, 0,03 to armatúra és 
öntvény, 0,15 to betonvas és általában építészeti vas ­
anyag.
II. Meglévő gyár bővítése
A növekvő alumíniumszükséglet m iatt állandóan 
számolni kell azzal, hogy meglévő gyár kapacitását 
kell növelni a gyár bővítésével. Az első kérdés, ami 
ezzel kapcsolatban felmerül, hogy nem olcsóbb, gazda ­
ságosabb-e egy új gyárat létesíteni és annál a kor ­
szerűsítést teljes egészében érvényre juttatni. Egy 
működésben lévő gyár adottságai általában azt mu­
tatják, hogy a meglévő gyár bővítése gazdaságosabb, 
mert sok olyan beépített berendezés, vezeték stb. ál! 
rendelkezésre, melyek úgyszólván változtatás nélkül 
szolgálják ki a bővített gyárat is. Függ ez természe­
tesen a  bővítés mértékétől, illetve arányától is. De 
még egy igen fontos szempont szól általában a bőví­
tés mellett: a kiképzett vagy -betanított dolgozók kér ­
dése. ü j  gyár esetén egészen új káderek kellenek -az 
összes műszaki, felügyeleti és ellenőrző közegekkel, 
míg a meglévő gyár bővítése esetén nem kell olyan 
létszámszaporítás, mint amekkora a bővítés aránya. 
Pl. egy üzem kapacitásának 100%-kai való megeme­
lése a dolgozók létszámának 45—55% -kai való sza ­
porítását teszi szükségessé. Ennek is legnagyobb része 
be nem tanított dolgozókból kerül ki.
A bővítendő gyár tervezésénél az első elenged­
hetetlen feladat a meglevő gyár területéről, épületei­
ről, fontosabb berendezéseiről pontos és részletes fel­
vétel, felmérés készítése, aminek alapján gondos terv 
készítendő, még ha ilyenek rendelkezésre is állnak és 
a gyár eredeti tervei a tényleges helyzettel egybeve- 
tendők.
Ennek és a tényleges helyszíni megfigyelésnek a 
birtokában a gyárvezetőséggel való szoros együttmű ­
ködésben üzemhelyenként megállapítandó a bővítés 
előírt vagy kívánt aránya alapján a bővítés mértéke 
gépek, berendezések, épületek szempontjából. Gon­
dolni kell természetesen az esetleges későbbi tovább- 
bővítés, vagy későbbi korszerűsítés lehetőségével és 
szükségességével is.
Megfontolandó a bővítéssel párhuzamosan meg­
valósítandó korszerűsítés és észszerűsítés (moderni­
zálás és racionalizálás). Ha ugyanis a gyár berende ­
zése annyira korszerűtlen, vagy leromlott állapotban 
van, hogy a korszerűsítés túlságosan költséges lenne, 
akkor m ár érdemes külön számítást végezni egy új 
gyár létesítésére vonatkozóan.
Vannak azonban olyan átütő természetű korsze ­
rűsítések, melyek a gyárban való alkalmazásra bőví­
tés nélkül is megértek m ár és ezek a bővítéstől elkü ­
lönítve kezelendők. Ilyen lehet pl. a mechanikus kike­
verés helyett a légkikeverési módszer alkalmazása; a 
bauxit szárítása és őrlése helyett a nedves őrlés; az 
iszap ellenáramban való kimosása stb.
A beruházás költségeinek helyes megítélése végett 
felállítandó volna tehát a pontos mérleg az alábbi 
szempontokból:
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a) csak bővítés,
a) bővítéssel összefüggő egyszerű felújítás,
c) bővítéssel összefüggő kapacitást növelő korszerű­
sítés,
d) bővítéssel össze nem függő korszerűsítés, mely a 
bővítési felvonulás előnyeit kihasználva valósí­
tandó meg.
Mint az alábbi vizsgálat mutatja, a határok nem 
vonhatók meg élesen:
a) A szigorúan csak bővítést jelentő beruházás alig 
adható meg egy bővítésnél. Annyi vonatkozás­
ban függ össze minden új berendezés a már meg­
levő gyár egyéb berendezéseivel vagy a fejlődő 
technológiával, hogy legfeljebb csak arról lehet 
szó, hogy azt tekintjük „bővítésinek, melynek 
túlnyomó része (95—98%) bővítés. Pl. legtisz ­
tább bővítési objektum lenne egy Ralcináló ke­
mence. De ez sem áll meg önmagában, mert egy­
részt a kiszolgáló berendezései stb. révén bele­
kapcsolódik a meglévő berendezésekbe, másrészt 
a régi és új gyár tartalékviszonyait annyira meg ­
javítja (helytelen intézkedés révén elronthatja), 
hogy részben a fenti c) alatti csoportba tartóz ­
hat.
b) Idetartoznak a csővezetékek — lúg, gőz, gáz, 
víz, csatorna stb. — vagy pl. az iparvágány á t ­
építésének nagy része. Ezekhez nem kellene 
hozzányúlni évtizedekig sem, azonban a bővítés 
folyamán amúgyis meg kell őket bolygatni és a 
dolog természetében rejlő okok m iatt az ilyen 
megbolygatott szerkezetek többé nem -teljesítik 
régi feladatukat, hanem helyesebb azokat rész ­
ben vagy egészben felújítani.
c) Sokszor a bővítés m agával hozza, hogy új tech ­
nológiát akarunk bizonyos munkafolyamatoknál 
alkalmazni. Ilyenkor észszerű a régi, egyébként 
még használható berendezést is korszerűsíteni'- 
Példa erre a légkikeverők alkalmazása. Éveli 
óta használták a gyárban a mechanikus kikeve- 
rőket. Az új gyár-részben pl. légkikeverők van ­
nak tervbe véve. Minthogy ennek műszaki és 
gazdasági előnyei nyilvánvalóak, a régi gyár 
meglevő berendezéseit is át kell alakítani — 
annál is inkább, mert az egész kikeverőberende­
zést úgyis megbolygatta a  bővítés. Ezt indokolja 
az üzemeltetés szükséges egyenletessége, ami a 
technológiai folyamat egyik alapvető feltétele.
d) A bővítéstől úgyszólván teljesen független beru ­
házásokat is megemlítjük, hogy teljes legyén a 
kép. Ezek ugyanis az ott felvonuló különböző 
iparágak jelenlétét használják ki, hogy gazdasá ­
gos legyen az építés, vagy a szerelés. Legtöbb­
ször a  beruházási tervbe volt célszerű ezeket be­
építeni. Ilyenek lehetnek pl. az egészségügyi kor­
szerűsítések, vagy m ás tüzelési módozatok (szén, 
vagy olaj helyett gáz) alkalmazása, esetleg ra ­
kodó és szállító berendezések a kézimunka kikü ­
szöbölésére stb.
Nem ok nélkül foglalkoztunk ezzel a kérdéssel 
ilyen részletesen. Amint látjuk, a négy eset határai 
meglehetősen elmosódottak. Sőt százalékosan sem le­
het az egyes beruházások hovatartozását pontosan 
megállapítani. Ez arra  int, hogy a bővítési beruházá­
soknál magasabb szempontok az irányadók, mint az 
egyszerű filléres vagy forintos mérleg. Csak egynek 
kell igazolódnia az előzetes rentabilitási számítások­
nál: a teljes bővítési beruházási költséggel együtt a 
-régi és az új gyár olcsóbb-e, mint egy ugyanilyen 
kapacitású egész új gyár, annak összes vele össze ­
függő beruházásaival együtt. Ezzel kapcsolatban m ér­
legelni kell az önköltség alakulását.
M agának a bővítésnek tervezése nagyrészt az 
adottságoktól függ, de az alapelvek az I. részben leírt 
új gyár tervezéseivel azonosak. Itt teiiát nem ismétel­
jük azokat, csupán egyre m utatunk rá külön, az erő ­
mű, a  kazántelep kérdésére. A bővítés egyik sarok ­
pontja ugyanis a meglevő erőtelep felhasználásának, 
helyesebben mondva kihasználásának a biztosítása, 
ha máskép nem, mint állandó, de megbízható tarta ­
lékként.
*
A fent körülírt alapelvek szerint akár egy egé­
szen új gyár, akár egy gyárbővítés tervezésének tény­
leges kivitele többféle módon történhet az adottságok 
szerint. Például egyik működő timföldgyár műszaki 
keretét használjuk fel erre, vagy új tervező irodát 
állítunk fel a tervezés és az építés idejére. A feladat 
nagyságát érzékeltetendő, az alábbiakban állítjuk 
össze egészen sematikusan az elvégzendő tervezési 
munkák fajait:
1. Előkészítő és általános tervezés.




15. Telepítési, városrendezési, közlekedési viszo­
nyok részletes tanulmányozása.
16. Felmérések, geodéziai munkák.
17. Általános elhelyezési tervek.
2. Gyártó berendezés.
21. Általános technológiai terv.
22. Egyes üzemrészek, berendezések tervei.
23. Egyes üzemrészek, berendezések részlettervei.
24. Csővezetékek, arm atúrák, szivattyúk, kom­
presszorok.
25. Szállítóberendezések (szalagok, elevátorok, 
csigák s tb .) .
26. Tüzelőberendezések (gáz-, olajkemencék).
27. Porleválasztó, elszívó-berendezések.
3. Magasépítési rész.
31. Épületek a gyártó berendezések számára.
32. Épületek a segédüzemi berendezésekhez.
33. Belső közlekedés, lépcsők, átjárók stb.









53. Mozdonyszínek és hasonlók.
54. Raktárak.

















85. Egyéb villamosenergia felhasználás.
9. Igazgatási, szociális, egészségügyi, kulturális
létesítmények.
91. Igazgatóság, vállalatvezetés,
92. Adminisztráció, rendészet, párt, szakszervezet
93. Szociális berendezések (fürdők, konyha, 
étterem).
94. Egészségügyi berendezések (orvosi, mentő- 
szolgálat s tb .) .
95. Vagyonvédelmi berendezések (tűzoltóság 
stb.).
96. Kulturális létesítmények (kultúrterem stb.).
Hely és idő kímélése végett rendkívül vázlatosan 
tártuk fel az elvégzendő feladatokat. Pl. a 73. alatti 
„szénellátás“ szóban a tervezési munkák tömkelegé 
foglaltatik: helyes iparvágány elhelyezés, széntér, ra ­
kodó-markolódaru, vízszintes szállítószalag mozgó 
bunkerekkel, feladóbunker, ferde szénszállító szalag 
beépített szalagmérleggel, kazánházi szállítószalag el­
osztó kocsival stb. Ezeket mind külön-külön meg kell 
tervezni, sőt mindenről a kivitelezési, műhelyrajzot is 
el kell készíteni. A 22. és 23. alatti tervezési csoport­
ban pedig otyan tömegű gép, tartány, keverőberende­
zés, lazító, forgató stb. készülék, szerkezet foglalta ­
tik, melyek tervezése, szerkesztése nem egy, de sok 
tervező és szerkesztő m unkáját jelenti.
Ezek ismeretében tehát felvethető a kérdés: med­
dig menjen el az az általános tervező iroda, mely az 
alapvető terveket készíti el? Ne túl messze! Legyen 
kezében a teljes technológiai terv, a magasépítésből az 
épületek alapvető, de már szerkezeti részeket, tartó 
elemeket is feltüntető tervei, az összes többi tervezés 
kellő időben való irányítása és koordinálása. Az ősz- 
szes többi tervezési munka m ár külön áttervező iro ­
dáknak, csoportoknak a m unkája legyen, de hangsú ­
lyozzuk, hogy műhelyrajzok elkészítése nem lehet a 
tervező feladata. A különleges és részletkérdések m eg ­
oldása az ezen célból életrehívott és már igy profilí­
rozott tervező irodák feladatát kell, hogy képezze.
A helyes ütemezés az egész tervezés forduló­
pontja. A sokféle tervezés egymásra nem várhat, de 
azt sem lehet megengedni, hogy egyik, vagy m ásik 
tervezési csoport feleslegesen dolgozzék, mert terve 
egy másik tervezési ágnak megoldhatatlan nehézsége­
ket okozna és ezért az egész munkát figyelembevéve, 
helyesebb, ha áttervezi az eddig végzett munkáját. 
Ez persze nagyrészt megelőzhető az alapvető terv (sé ­
mánkban 15., 17. és 21. alattiak) helyes és gondos 
elkészítésével és a részletek kellő időben való rendel­
kezésre bocsátásával.
Általában és így a tömföldgyár tervezésénél is 
soha nem szabad szem elől téveszteni a tárgyilagos ­
ságot. A kérdéseket nem szabad szűk látókörűen meg­
ítélni, hanem csak az egész népgazdaság szükségle­
teinek és lehetőségeinek mérlegelésével, mert így és 
csakis így teszünk eleget műszaki kötelezettségeink­
nek s végső fokon tervünk maradéktalan teljesíté ­
sének.
Összefoglalás
A tanulmány nem a technológiai eljárást, hanem 
m agának a tervezésnek helyes szempontjait és alap- 
elveit ismerteti. Fontos és döntő a hőenergiagazdálko ­
dás észszerűsítése, minthogy a  nagy gőzszükséglet 
mellett az elektromos energiafogyasztás aránylag 
kicsi. A technológia tervezőjének a gyár és építészet 
tervezőjével való szoros együttműködése szükséges. 
A telepítés szempontjai: a  bauxit- és a szénfogyasz­
táshoz képest mennyiségben a vízfogyasztás igen 
nagy s ezért a víznyerés jelentősége fontos. Egyéb­
ként a gyár nagykiterjedésű, különösen, ha a későbbi 
bővítés lehetőségére is előre gondolunk. Az emberi 
munkaerő kérdése. A bauxit szállítása, tárolása, tö ­
rése, szárítása, őrlése. Bekeverés, feltárás, ülepítés. 
Kikeverésnél a  légkikeverés gazdaságossága. A hid- 
rátszűrés és mosás. A kalcináló- és a szárítókemencék 
tüzelőanyaga: olaj-, föld- vagy generátorgáz. A lúg- 
besürítés jelentősége. (Melléktermékek feldolgozása.) 
Segédüzemek: laboratóriumok, gépműhely, raktár. 
Igazgatósági, adminisztrációs, szociális, egészség ­
ügyi, kulturális berendezések. A helyes tartalékok 
kérdése. Erőmű. Villamos energia. Belső szállítás. 
Vízellátás: ipari víz, erőmű vízszükséglete, ivóvíz, 
használati víz. Csatornázás: üzemi (hűtővíz); hasz ­
nálati szennyvíz, csapadékvíz. Utak. Iparvágány. 
Meglevő gyár bővítése; az ezzel összefüggő korszerű ­
sítési és észszerűsítési folyamat. A tervezés tényleges 
kivitele. Az elvégzendő tervezési munkák sematikus 
összeállítása.
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K ísérletek  a vörösiszap rádióaktív anyagtartalm ának kinyerésére
M É H E S  K Á L M Á N  ÉS  M A C H E R  F R I G Y E S
Az „Alumínium“ augusztusi számában beszá ­
moltunk arról, hogy a bauxit feldolgozási termékei kö­
zül a vörösiszapban a rádióaktív anyagtartalom  bizo­
nyos fokú dúsulásit észleltük (2.). Tömeg- és ólom- 
abszorpciós méréseink pedig azt mutatták, hogy a 
bauxit intenzív rádióaktív sugárzása túlnyomóan 
tóriumtól és bomlástermékeitől ened (1. és 2.). Méré­
seinket Geiger—Müller-rendszerű számlálócsővel vé­
geztük. Jelen méréseinkhez bétaérzékeny, grafithenge­
res mikroszámlálócsövet használtunk, amelyet Budin- 
csevits A. készített és bocsátott rendelkezésünkre. 
A fotonok zavaró hatásának kiküszöbölésére a szám ­
lálócsövet a  mérendő anyaggal együtt, fekete karton ­
dobozzal. ifi. kisebb terjedelmű anyag mérésénél fény­
mentes fém védőkupakkal fedtük le. A méréseket 20 
perces időtartammal végeztük és minden anyagsugár ­
zásmérés előtt és után mértünk kozmikus, sugárzást, 
hogy ezáltal is ellenőrizzük készülékünk áramkörének 
stabilitását. A kozmikus sugárzást minden esetiben 
olyan elrendezésben végeztük, amilyen elrendezésben 
az illető anyag mérése történt.
A sugárzó anyag további dúsítása céljából 0,75 
kg vörösiszapot (a.) nem túlnagy fölöslegben cc 
HC1—ccHNOsban oldottunk, majd kénsavval bepá­
roltunk. Mivel a tóriumsók nehezen táródnak, azt 
reméltük, hogy a nagy mennyiségben jelenlevő vasat 
nagyrészben kioldva, sikerülni fog a tóriumot az ol­
datlan részben megtalálni. A bepárolt mennyiséget cc 
HCl-lel felvéve, az oldatlan résztől leszűrtük. Ellen ­
őrzésképpen a leszűrt részből a  Fe-ot ammóniával ki­
csaptuk (b) — a tórium ugyanis a vascsoport féméi­
vel együtt válik ki —, majd az oldatmaradékkal együtt 
(c.) számlálócsővel megmértük. A sugárzó anyagot 
várakozásunknak megfelelően az oldatlan maradékban 
(d.) találtuk meg. Mérési adatainkat az alábbi táblá ­
zatok tüntetik fel. (n a la tt a műszerről közvetlenül 
leolvasott impulzusok számát, K alatt a kozmikus su ­
gárzás okozta beütéseket találjuk).
I = i m p /
S o r re n d A v iz s g á l t  a n y a g n A» n-K p e r c
_ K =  292 2 0  perc _
a. vörösiszap  (0,75  
k g) 744 ii 4 5 2 ,2 2 2 ,6
— K =  287 — —
b . vasm arad ék 372 11 8 0 ,2 4 ,0
— K =  299 — —
c. oldatm aradék 294 11 2 ,2 0 ,1
— K =  299 — —
d . só sa v v a l f e l  nem
tárh ató  m a ra ­
dók 742 11 4 5 0 ,2 2 2 ,5
— K =  291 »> — . --
K ozm ikus á tlagérték  K  =  —g — =  2 9 1 ,8
Hogy az oldatlan maradékból (e.) az esetleg még 
jelenlévő uránt eltávolítsuk, a továbbiakban konc. forró 
salétromsavval próbáltuk oldani. Az oldatot leszűrve, 
majd kis térfogatra bepárolva, gyönge sugárzást ész ­
leltünk (f.). Figyelmünk kiterjedt az oldat leszűrésé­
hez használt szűrőpapírra is (g.). A számlálócső körül 
hamu alakjában elhelyezett szűrőpapír, a salétrom sa ­
vas oldás utáni maradók sugárzásával megegyező 
impulzusokat adott a számlálócsőre, (lásd az alábbi 
táblázatot).
S o r r e n d A v iz s g á l t  a n y a g n A* n — K
L = im p  /  
p e r c
K =  318 2 0  perc
11
jj
e. S a lé tro m sa v a s  
old ás u tán i 
m aradók 546  
K =  313
2 3 0 ,5 1 1 ,5
f. só sa v v a l f e l nem  
tárh ató  sz ilárd  
m aradék  sa -  
lé tro m sa v a s  
oldata 354  
K =  321
11
11
3 8 ,5 1 ,9
g. szűrőp apír
hamuja 570  
K =  310
11
11
2 5 4 ,5 1 2 ,7
A tánatlan maradékot platinatégelyben Na2C03- 
mal feltártuk. A Si-ot és a II. osztály fémjeit lecsapva 
(h .), az oldatot leszűrtük. A szürkéből a Fe-ot 
NH4(OH)-v,al kicsaptuk és a  szűrőről híg H2SC>4-.gyel 
újra leoldottuk, majd a Fe-ot újra kicsaptuk Mivel a 
Fe(O H )3 egyrésze még mindig a szűrletbe ment, új 
szűrőpapíron másodszor is leszűrtük. A vashidroxidot 
mindkét esetben a szűrőpapírról leválasztva, sem a 
maradék szűrletben (i), sem magukban a csapadékok­
ban (k. és 1.) rádioaktivitást nem észleltünk. (Meg­
jegyezzük, hogyr a szűrőpapírokat csak kissé mostuk 
ki.) A radioaktív anyag után nyomozva, feltettük, 
hogy talán a tóriumvegyületeket is, mint az urán- 
vegyületeket, szerves anyagok adszorbeálják. Felte ­
vésünk úgylátszik helyesnek bizonyúlt, mert a szűrő ­
papírok (cellulózé) hamujában nagyarányú dúsulási 
észleltünk (m. és n:). Az ellenpróbaként elégetett 
szűrőpapír hamuja nem m utatott sugárzást.
S o r re n d A v i s s g á l t  a n y a g n A t n—K
I=irap/
perc
K =  292 2 0  perc _ _
h. sz ilá rd  fe ltá r t
m aradék
(S i0 2+ I I . oszt.) 393 11 9 6 ,9 4 ,8
— K =  298 — —
i. m arad ék szű r le t 298 1 ,9 0 ,5
— K =  288 11 — —
k. e lső  sz ű r le t
csapadékja 294 11 - 2 , 1 - 0 , 1
— K =  302 11 — —
1. m ásodik szü r le t
csapadékja 301 11 4 ,9 0 ,2
— K =  294 11 — —
in. e lső  szűrőpap ír 1064 11 7 6 7 ,9 3 8 ,3
— K =  295 11 — —
n. m ásodik  szűrő-
papír 1514 11 1 2 1 7 ,9 6 0 ,8
— K =  304 75
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Ezután megvizsgáltuk, hogy mennyi az .a vörös­
iszap minimum, amivel még számlálócsöves mérések 
végezhetők. A méréshez használt elrendezést az alábbi 
ábrán mutatjuk be.
Az ábrán látható kémcsőnek a számlálócső által el 
nem foglalt részét teljesen kitöltő vörösiszap súlya 
10,9 gramm volt. Ez a kis mennyiség alig  kevesebb 
beütést adott a számlálócsőre, mint 0,75 kg-os kiinduló 
anyagunk, amelynek a  méréséhez egy 1000 cm3-es 
főzőpoharat használtunk. Itt a pohár hossztengelyé­
ben helyeztük el a számlálócsövet. A 10,9 gramm 
súlyú vörösiszapot (o.) kb. 1 : 1 : 1  arányban, mintegy 
200 cm3 cc HNO3—HC1—H2SO4 keverékében, mele­
gen feltártuk. Az oldatlan részt leszűrve, a táratlan 
részben (p.) sugárzást nem észleltünk. Ekkor megkí­
séreltük az oldatból a  sugárzó részt elkülöníteni. Az 
oldatból a kvalitatív kémia módszere szerint oxálsav- 
val lecsapott tóriumoxalát (r.) azonban olyan kis- 
mennyiségű volt, hogy megmérése technikailag nem 
volt lehetséges.
Egy m ásik 11 grammos vörösiszap (s.) mennyi­
séget platinatégelyben K—NaCC>3-mal tártunk fel, 
majd a Si-ot a szokott módon elválasztottuk. A szódá­
val feltárt Si-ban (t.) a rádioaktív anyag feldúsult.
S o r ­
r e n d A  v iz s g á lt  a n y a g n A  t n - K
I = i m p /
p e rc
O . vörösiszap (1 0 ,9
K  =  28 3 2 0  perc — —
g r ) ................. 618 yy 3 3 6 ,7 1 6 ,8
p. oldatlan mara-
K  =  278 >> — —
d é k ................. 284 2 ,7 0 ,1
r. oxálsavas csapa-
K =  287 —
d é k ................. n e m v o l t  m é r h e t ő
s . vörösiszap  (11
K  =  282 — —
g r - ) .......................... 62 0 >> 3 3 8 ,7 1 6 ,9
t. szódával feltárt
K  =  286 — ----J
S i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1002 yy 7 2 0 ,7 3 6 ,0
K  =  272 yy — —
Végeredményben tehát sikerült a  vörösiszap su ­
gárzó anyagtartalm át mind a 0,75 kg-os, mind a
11 gr-os vörösiszap alapmennyiségeknél feldúsítanunk. 
A kinyert rádioaktív elemtartalmú anyagot azonban 
kis mennyiségénél fogva I. Sz. P. 22-es kvarcspektro ­
gráffal nem lehetett meghatározni. Az idevágó vizs ­
gálatokat Szádeczky— Kardoss G. és Vorsatz B. vé ­
gezte.
A továbbiakban a vörösiszap nagyabb mennyisé­
gének feltárását vettük tervbe, mivel legújabb kísérle­
teink arról győztek meg, hogyha: a vörösiszapot csak 
cc fkSO-i-gyel tárjuk fel melegen, erős kénsavgőzök 
megjelenéséig, az oldatlan részben — ami a kiinduló 
anyagnak mintegy 10 százaléka — a rádióaktív anyag 
feldúsul-
A mérésekhez használt Budincsevits-féle mikro- 
számlálócső érzékenységét Erő J. határozta meg. A 
meghatározás egy 0,35 gr súlyú és 21 mm átmérőjű 
tórium színfémlemezzel történt. A tóriumlemez nagy 
kiterjedése miatt az intenzitásnak és a távolság négy ­
zetének a  szorzata, a cső m éretéhez képest nagy tá ­
volság esetében, állandó. Ekkor azonban a  kis inten ­
zitás m iatt pontos mérést nem lehet végezni. Ezért az 
intenzitást különböző távolságoknál határoztuk meg 
és az így nyert Ix2 görbét extrapoláltuk. Méréseink 
eredménye az alábbi táblázatról leolvasható.
X  cm n 7 » n — K
I r = i m /
p e rc 1x2
Ix 2 /g l .
T h
K  == 53 3 perc
4 , 0 926 >» 876 292 4680 13300
5 ,6 637 yy 587 19 5 ,5 6160 17500
7 , 0 48 7 yy 437 14 5 ,5 7120 20400
K =  4 8 y y — — — _
9 ,0 361 yy 311 104 8390 24000
11,0 276 yy 226 7 5 ,5 9100 26000
1 3 ,0 216 yy 166 5 5 ,2 9340 26700
1 5 ,0 171 yy 121 4 0 ,3 9100 2 6000
2 0 ,0 130 yy 80 2 7 ,6 10600 30400
' K =  50 yy '---- — — —
2 .  á b ^ a .
A diagrammról meghatározható a számlálócső érzé ­
kenysége. Ennek értéke:
2,8 • 104 impulzus • cm2/perc • gr • Th •
A magas (kétszeres) kozmikus értékek a cső túlfeszí- 
téséből adódnak. A cső túlfeszítésére a kis anyagmennyi­
ségek mérhetősége miatt volt szükség. Ellenőrző méré­
seink szerint a kozmikus sugárzás és az anyagsugárzás 
viszonya, mindössze 5% eltérést mutat a normál csőfe­
szültség melletti mérésektől. Az eredmények tehát re ­
álisak.
264 Alumínium 1952. november. 11. szám.
Idézett irodalom
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K itü n te té s
A N épköztársaság Elnöki Tanácsa eredményes m un ­
kája elismeréséül Széki Jánosnak a Rákosi M átyás Nehéz­
ipari M űszaki Egyetem fémkohászati tanszéke vezetőjé ­
nek, a M agyar N épköztársasági Érdem rend V. fokozatát 
adományozta.
K in e v e z é s
A M agyar N épköztársaság m inisztertanácsa Mika 
Józsefet a miskolci Rákosi M átyás Nehézipari M űszaki 
Egyetem bánya- és kohómérnöki karán  az elemző kémiai 
tanszékre egyetemi tan á rrá  'kinevezte.
L a p s z e m le
Az Acta Technika III. kötet 3—4. szám ának második 
része a közelm últban jelen t meg.
A m ost m egjelent rész Tarján G usztáv professzor­
nak szén m osásával foglalkozó tanulm ányával kezdődik.
A cikk részletesen foglalkozik a szénnek m osással 
történő ham um entesítésével és a tisztított anyag kihoza- 
talával. A laboratórium i eredmények alapján elméleti 
m egfontolásokat is közöl.
A m ásodik tanulm ány Széky János professzornak a 
csucsorni amtimonér.c feldolgozásának jav ítására  irányuló, 
az 1940-es években lefolytatott laboratórium i kísérleteivel 
foglalkozik. A közölt eredmények annál nagyobb jelentő ­
ségűek, m ert a szerző álta l kidolgozott laboratórium i el­
járás megfelelő voltát a nagyüzemi próbagyártás is iga ­
zolta.
A harm adik tanulám ányban Papp Elemér, Zombory 
László és Magyarossy István az alum ínium ban történő 
hidrogén m eghatározás új e ljárását közli. A tanulm ány 
az „ALUMINIUM“ folyóirat 1951. évii 7—8. szám ában a 
149. és 178. oldalon jelent meg.
Romwalter Alfréd professzor és Macher Frigyes érde ­
kes rövid tanulm ányban emlékeznek m eg a Soproni Erőmű 
50 évvel ezelőtt beépített villamos gyüjtősinének v izsgála ­
táról. Az összehasonlító vizsgálatok alapján m egállapít ­
ható, hogy a huzamosabb, tartós igénybevétel a gyüjtősín 
szövetében semmiféle változást nem  idézett elő.
Ugyancsak Romwalter Alfréd professzor rövid tanul­
mányban foglalkozik a bányarobbanást jelző újfajta ké­
szülékkel.
Tarján G usztáv professzor és Pálfy G. tanúim  anyuk ­
ban a rudaibányai érc Rotációjának egyes kérdéseivel fog ­
lalkoznak, ism ertetik az erre vonatkozó laboratórium i vizs ­
gálatok eredményeit, amelyeknek alapján sikerült az érc ­
ből egy baritszegény, vasban dús és baritdús frakciót elő­
állítani. A baritdús frakció tisz taság a  azonban nem volt 
kielégítő.
Gruber F. és Szentmártony F. tanulm ányukban el­
végzett kísérletek a lap ján  a hidraulikus centrifuga egyes 
részletkérdéseivel foglalkoznak.
Bardócz Árpád és Kemény Árpád sa já t konstrukciójú 
elektronikus vezérlésű jelzőkészüléket ismertetnek.
Geleji Sándor professzor és, Schey János kim erítő ta ­
nulm ányban ismentetik a rézfinom ításnak Geleji profesz- 
szor által szerkesztett forgódobos kemencében való kivite­
lezését és szám ításokat közölnek a forgódobos kemence 
gazdaságos működéséről. A tanulm ányt igen értékes hő- 
m érlegszám ítás egészíti ki, a szám ítás a kemence szer ­
kesztőknek irányvonalul szo lgálhat és nagy segítséget 
nyújt.
Horváth Zoltán cikke az előbbi1 tanulm ányt term o ­
dinam ikai ism ertetéssel egészíti ki.
Geleji Sándor professzor és Kiss Ervin kísérleti m un ­
kák összfoglailásaként a hengerm űvek hűtőpadjainak m é ­
retezésével foglalkoznak. A közölt szám ítások és d iagram ­
mok a gépszerkesztőknek nyújtanak nagy segítséget.
Hegedűs Zoltán ércmikroszkóppal v izsgálta a réz ­
finomító kemenc bélését. A vizsgálatok  alapján bebizo ­
nyítja, hogy a bélésben CuO beszívódások vannak, CmO 
csak közvetlenül az olvadt fémmel érintkező részben ta lá l ­
ható.
Hevesi Gyula akadém ikus tanulm ányában szem be ­
száll a kapitalista világnak a m unkára vonatkozó m eg ­
szokott csoportosításával, mely szerint a m unkát fizikai és 
szellemi csoportba osztja. A szocialista világrendben ez 
az elavúlt csoportosítás ta rtha ta tlan . A régi csoportosí­
tással szemben a szerző a szocialista világrendben az 
alábbi csoportosítást ta rtja  helyesnek: alkotó munka, nor ­
mál munka. Alkotó m unkát végezhet minden olyan szék 
le,mi és fizikai dolgozó, aki átlagon felüli m unkával ú jat 
teremt; a normál munka fogalma alá a szabványost min ­
denki által elsajátítható  működést sorolja. Az új munka- 
csoportosítássa! kapcsolatosan kim utatja az alkotó mun­
kának a szocializmus fejlődésében való nagy szerepét. Ez 
az új csoportosítás tám pontul szo lgálhat az érteCmisóg 
helyzetének a kapitalizm usban való  m egítélésére, a szo ­
cializmusban pedig az újfajta jövedelem eloszlás m agya ­
rázatára .
Az Acta Technika m ost m egjelent szám a 13 tanulm á ­
nyával, — amelyeknek mindegyike az elméleti kérdések 
tag lalásán  kívül gyakorlati problémákkal is foglalkozik, — 
igen gondos szerkesztői m unka eredménye.
Dr. Domony András.
A L U M Í N I U M
Felelős szerk esz tő : V ajk P é te r. —  Felelős k ia d ó : A  N eh ézip ari K önyv- é s  Folyóiratk iadó  V állalat V ezérigazgató ja 
M eg je len ik : 450  p ld .-ban  —  S zerkesz tőség : V ., Szalay-utca 4. T e le fo n : 129— 699
QiriLr-o N v n m r ja  v  H n n v é d - u .  1 0 . F e l .  v e z . :  L e n g y e l  L a j o s  i g a z g a t ó .
A L U M I N I U M
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T  F É M K O H Á S Z A T I  S Z A K O S Z T Á L Y A
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I V .  é v f o ly a m  1 2 .  s z á m
A  F É M I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I
5 2 —53. SZÁM
N a^O  m e g h a tá r o z á s a  m e s z e s  v ö r ö s is z a p o k b a n .
d r . Z O M B O R Y  L Á S Z L Ó  és K E N É Z  M I H Á L Y
J l a c J i o  3 o M 6 o p a  h  M e  x  a  S  K 3 h  3 3 : 
O n p e fle j ie H H e  c o a e p a ta H H H  N aaO  t  H 3b ecT K 0b 0M  
rjiH iio3Siw e.
Ober die Bestim m u ng des Na^O-Gehaltes im kalkigen  
Rotschlamm .
von L. Z o m b o r y  und M. K e n é z
Determination of the Na»0-Content in lim y Red-mud.
by L. Z o m b o r y  and M. K e n é z
A H. C. Peffer-elj árassal kausztifikált vörösisza ­
pokból :oncsere folytán a vörösiszap nátrontartalmá- 
nak60—70% -átvisszanyerik. Az eljáráseredményeinek 
értékeléséhez szükséges a kausztifikálás utáni m ara ­
dék, az ú. n. meszes (vörös) iszap összes. Na20  ta rta l ­
mának meghatározása.
A vörösiszapok Na20  tartalm ának m egállapítása 
az üzemi laboratóriumokban általában úgy történt, 
hogy az iszapot HC1 +  H N 03 -j- H 2S 0 4 keverékében 
oldották, a S i0 2-t, az összes oxidokat és a kalcium- 
oxidot leválasztották. A szüredéket bepárolták, az 
ammonsókat elűzték és a maradékot kevés kénsavval 
felvéve, szárazra párolták, végül legfeljebb 600 C°-on 
^izzították. A kapott maradékból (Na2SC>4 -j- esetleg 
M gS04) a külön m eghatározott MgO értéknek m eg ­
felelő MgSQ4 mennyiséget levonva, megkapjuk az 
Na2S 0 4 alakban mért összes Na20  tartalm at. (1)
Ez az eljárás hosszadalmas; a többszöri leválasz ­
tás, nagytérfogatú oldatok bepárlása, ammonsók el­
űzése, stb. kb. 3 napot vesznek igénybe. Az ammon- 
sók bepárlásánál kifreccsenós állhat elő, esetleg a be- 
párlódó oldat az edényből „kimászik“ ; az izzítás, ha 
600 C°-nál m agasabb hőmérsékletein történik, m ár 
Nia20  veszteségekkel jár.
A hosszadalmas eljárás a la tt sokféle és nagy- 
mennyiségű vegyszerrel dolgoznak, így esetleg el nem 
hanyagolható Na20  szennyezést viszünk a rendszerbe, 
ezért a vegyszerek tisztaságára különös gondot kell 
fordítani.
Az Na20  m eghatározására használt egyéb mód­
szerek, pl, a  cinkuranilacetátos, vagy lángfotometrikus 
eljárások üzemi viszonylatban eléggé komplikáltak, 
éppen ezért a  timföld-alumíniumiparnak igen fontos 
problémája volt a nátronmeghatározásoknak üzemi 
szempontból nem teljesen kielégítő volta. (2)
A feladatot sikerrel oldotta meg Intézetünknek dr. 
P.app Elemér által kidolgozott és közzétett, elektro- 
dializises eljárása (3), amelyet mint pontos, rövid e6 
egyszerűen keresztülvihető elemzési módszert az egész 
hazai timföldipar bevezetett.
Az eljárás lényege az, hogy a porított vörösisza ­
pot kénporral fellazítjuk, meleg vízzel szuszpenziót 
készítünk belőle és az utóbbit cellofánhártyával ellá ­
tott dializálóedénybe töltve, 110 volt és cca 0,6 amp. 
egyenárammal elektrolizáljuk. A katódtérben meleg 
desztillált víz van. Anód: platinadrót; katód; platina 
vagy nikkeldrót. A cellofán diafragmán át a nátrium ­
ionok átvándorolnak a  katódtérbe, ahol n/10 savval 
metilvörös indikátor,jelenlétében, mint nátronlúg, az 
összes nátron meghatározható. Az elemzés időtartama: 
kb. 120 perc.
A meszesiszapok nátrontartalm ának elektrodialiti- 
kus úton történő meghatározásánál természetesnek 
m utatkozó az a módszer, hogy a katódtérbe átván- 
dorló nátrium és kalcium-ionok mennyiségét együtte ­
sen megtitráljuk, majd az oldatból meghatározzuk a 
kalcium mennyiségét; ezekből az adatokból kiszámít­
hatjuk az Na20  értékét.
Az ipari laboratóriumok által, a fenti elgondolás 
alapján végzett elemzések azonban nem adtak használ­
ható eredményeket. (4)
A feladat helyes m egoldására irányuló vizsgála ­
tainkat az alábbiakban ismertetjük:
Előkísérleteink folyamán mi is megállapítottuk, 
hogy a meszes vörösiszapnál a katódfolyadék titrálá- 
sát az eredetileg ajánlott (3) eljárás szerint végezve, 
a kapott eredmények nem voltak megfelelőek, de tud ­
tuk azt, hogy az eljárás nem is meszes vörösiszapok 
elemzésére készült.
Meszes vörösiszapoknál az elemzéseket a követ­
kezőképpen végeztük:
A dialízis folyamán kapott katódfolyadékot n/10 
savval metilvörös jelenlétében direkt titráltuk, majd az 
összegyűjtött katódfolyadékokból a CaO-t oxatat for­
m ájában lecsapva meghatároztuk. A titrálási összérték 
é s  a külön meghatározott kalciumoxid érték különb­
sége a m ás módszerrel kapott Na20  értéktől eltérő 
eredményt adott.
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Az eltérésnek oka lehet a karbonátosodás, amely 
miatt a direkt titráláei eredmény nem adhat megfelelő 
értéket.
Fenti tanulmány alapján a következő vizsgálat ­
sorozatokat végeztük.
I. Mesterséges alapanyag elemzése.
Direkt titrálás
Abból az elgondolásból kiindulva, hogy az iszap ­
ban lévő Na20  és a  CaO az Iszapban ham ar átalakul 
nagyrészt karbonáttá, kísérleteinket nátriumkarbonát 
és kalciumkarbonát különböző arányú keverékével 
végeztük.
Az ipari meszesiszapok összetételének megfelelően 
cca 0,01—0,10 g Na20-nak  és 0,1—0,2 g CaO-nak kb. 
megfelelő karbonátmennyiségeket mértünk be, mely 
arány megfelel a meszes iszapban lévő kalciumoxid/ 
nátriumoxid arányoknak. A 6zóda bemérésére olyan 
oldatot használtunk, amelynek 1 ml-re pontosan 1 nil 
n/10 HCl-nek felelt meg, a kalciumoxidot pedig p. a. 
CaCC>3 formájában vittük be e mesterséges zagyba, 
minden kísérlethez külön kalciumkarbonát mennyiséget 
mérve be. A CaCCVat a dr. Papp-féle eljárásban (3) 
használt kénes fellazításnak vetettük alá, hogy az ipari 
meszesiszapnál használt feltárási módszert kövessük. 
A max. alkalmazott 700 C° körül a CaCOä disszociá­
ciója és tenziója csekély (cca. 50 m m ). Miután az S 
csak a CaO-val ad vízben oldható vegyületet, a kénes 
fellazítás után a bemért CaCC>3-nak csak kis része 
megy vizes oldatba. Az így kapott vize6 zagyot hosz- 
szabb ideig (5 óra) elektrolizáltuk, amikor is a kalcium ­
ionok teljes mennyisége átment a katódtérbe. (L. 1. >/. 
táblázat.)
Ez az átment Ca-mennyiség azonban — mint már 
fentebb is jeleztük — az elektrodializálás folyamán 
részletekben végzett titrálással nem állapítható meg, 
hanem e d:rekt titrálással kapott érték cca 30—40Vo­
kal kisebb a kalciumoxalát alakban való lecsapással 
meghatározott, tényleges CaCC>3 tartalomnál. Ennek 
oka — mint m ár említettük — a mószviz láthatóan 
erős karbonátosodása, amely a direkt titrálásnál hibát 
okozhat. A vonatkozó mérési eredmények, amelyeket 
összevetés céljából nem súlymennyiségekben, hanem 
azonnal százalékosan adtunk meg, az 1. sz. táblázat ­
ban láthatók.
1 . S Z . T Á B L Á Z A T
B em ért C a C 0 3 
g
le m z é s i
idő C aC 0 3 titrá lv a C a C 0 3 súly sz.
0,1000 3 óra 4 2 .8  %
6 4 .9  „
7 9 ,4  %
0 ,1 0 1 8 5  „ 100 „
0,2002 5  „ 6 2 ,7  „ 100 „
A fent: m egállapításainkat bizonyítja az a kísérlet­
sorozat is, amelynél cca. 0,05—0,1 g  Na2CC>3-at és 
0,1—0,2 ig CaC03-at mértünk be, utóbbi előzőleg S-sel 
fellazítva. Ennél a kísérletsorozatnál feltételeztük, 
hogy a Na20  — a dr. Papp-féle eredeti adatokból ki­
indulva — (3) a használt hosszabb (2—5 óra) elem­
zési idő alatt teljesen átmegy a katódtérbe. Az ered ­
mények a 2. sz. táblázatban vannak felsorolva.
2 . s z .  T Á B L Á Z A T
B em ért K a p o tt C aC 0 3
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0 ,1 0 5 8 0 ,2 0 5 2 100 2 8 ,6 6 2 ,4
0 ,0 5 2 9 0 ,2 0 6 2 l / a 100 3 2 ,0 6 8 ,4
0 ,0 5 2 9 0 ,1 0 9 3 100 4 2 ,1 7 5 ,9
0 ,0 5 2 9 0,201 4 100 3 7 ,9 7 2 ,1
0 ,1 0 5 8 0 ,1 0 8 4 100 3 1 ,6 7 8 ,1
0 ,0 5 2 9 0 ,1 9 6 5 100 4 2 ,3 7 2 ,8
0 ,0 5 2 9 0 ,4 0 1 5 100 — —
A fenti eredmények kiértékeléséből azt következtet­
tük, hogy:
a) az 1-es és 2-es táblázat adatainak összevetésé ­
ből látható, hogy az Na20  mennyiségnek a katódtérbe 
100%-osan való átvándorlásának feltételezése helyte­
len volt. Valószínűleg azért, mert — mint említettük 
— a direkt titrálási 'módszer, az eredményekből lát ­
hatóan is, nem ad használható adatokat.
b) Megállapítható az is, hogy 0,4 g mennyiség 
CaC03 bemérése esetén, ill. ha a  Na : Ca arány cca. 
1:8-hoz volt, a Ca-mennyiség m ár annyira zavart, hogy 
a Ca(OH) és CaC03 bevonta a katódot, így az elektro- 
lizálás lehetetlenné vált.
B. Indirekt titrálás
A kiértékelt eredmények alapján elhagytuk a 
direkt titrá lást és a bemért mesterséges zagy elemzé­
sét a következőképpen végeztük:
A dialízis alatt nem végeztünk részlet titráláso- 
kat, mint a közönséges vörösiszap elemzésénél, hanem 
összegyűjtöttük a katódfolyadékokat. (A katódfolyadék 
esetleges melegedése folytán részletekben kell levenni 
a katódfolyadékot és újra feltölteni a katódteret.) A 
dializálás befejeztével az összegyűjtött katódfolyadék 
mennyiségét metilvörös jelenlétében ismert mennyi­
ségű n/10 HCl-lel túlsavaztuk és a keletkezett CC>2-t 
kiforraltuk. Ezután a savfelesleget n/10 nátronlúggal 
visszatitráltuk. Az összes savfogyasztás m egállapítása 
után a lúgos folyadékot megsavanyítottuk sósavval, 
kevés ammónkloridot tettünk hozzá és a szokásos mód­
szer szerint (5) meghatároztuk a CaO tartalm at. A ka ­
pott eredmények a következőik:
3 . S Z . T Á B L Á Z A T
B em ért
P*
K a p o tt  N a 2C 0 3 K a p o tt C a C 0 3
N aaC 0 3 CaCO a
N *0
a ••
g g H 2 g % g %
0 ,0 5 2 9 0 ,0 9 8 9 2 0 ,0 4 9 7 9 4 ,0 0 ,0 5 2 2 5 2 ,2
0 ,0 5 2 9 0 ,1 0 4 3 21/ , 0 ,0 5 2 8 9 9 ,8 0 ,0 5 9 7 5 7 ,6
0 ,0 5 2 9 0,1000 27, 0 ,0 5 2 6 9 9 ,6 0 ,0 5 8 5 5 8 ,5
0 ,0 5 2 9 0 ,0 9 9 9 3 0 ,0 5 2 9 100,0 0 ,0 7 3 6 7 3 ,6
0 ,0 5 2 9 0,2010 37, 0 ,0 5 2 8 9 9 ,8 0 ,1 4 5 0 7 2 ,1
A fenti adatokból az alábbi következtetések vonha ­
tók le:
a) A meszesiszap elemzésénél elektrodialitikus 
nátron meghatározási módszert használva, a direkt és
Zombory—Kenéz: Na20  meghatározása meszes vörösiszapban 2 6 7
részletekben való titrálás helyett >az összegyűjtött ka- 
tódfolyadélk indirekt titrá lására  kell rátérni.
b) CaC03-al készített, mesterséges zagynál cca. 
200 perc alatt a Ca-ionoknak kb. 75% -a vándorol át a 
katódtérbe.
c) Az Na-ionok a  mesterséges zagyból cca. 150 
perc alatt gyakorlatilag teljesen kidializálhatók és a 
mennyiségük indirekt titrá lás utáni Ga-meghatározás­
sal jól megállapítható.
II. Ipari meszes vörösiszap elemzése
Rende'.fcezósünlkre álló ipari meszesiszapnak gravi- 
metriikus eljárás szerint (1) megállapítottuk az Na20  
és CaO tartalm át. Következő eredményeket kaptuk:
Na20  4,56% CaO 11,22%
A kénes fellazítást a dr. Papp-féle előírás szerint 
elvégeztük, azonban a katódfolyadék elemzését indirekt 
titrálással végeztük oly módon, hogy a dialízis idejét 
különböző hosszúaknak vettük. Elektrodialíziees eljá ­
rással végzett elemzéseink eredményei a következők:
4 .  S Z . T Á B L Á Z A T
E le m z é s i  i d ő  
ó ra
N a aO C aO
B e m é ré s
g
g % g %
0 ,5 0 0 8 i V , 0 ,0 1 5 5 3 ,1 0 ,0 5 5 5 1 1 ,1 0
0 ,5 0 8 5 2 0 ,0 1 7 9 3 ,5 1 0 ,0 5 7 1 1 1 ,2 0
0 ,5 0 7 1 3 0 ,0 1 8 3 3 ,6 2 0 ,0 5 6 8 1 1 ,2 0
1 ,0 0 1 3 3  V . 0 ,0 4 5 3 4 ,5 3 0 ,1 1 1 9 1 1 ,1 8
0 ,5 0 2 6 4 0 ,0 2 3 6 4 ,6 2 0 ,0 5 6 2 1 1 ,1 4
Az eredményekből megállapítható, hogy a mester­
séges zagyunk minőségi összetétele az el őkísér letek el­
végzésére alkalmas volt ugyan, de az ipari meszes­
iszapból, a mesterséges zagytól eltérően, a C aö 
aránylag rövid idő a la tt teljesen kidialiizálható, míg az 
Na20  teljes mennyiségének kidializálására legalább 
4 óra szükséges, a mesterséges zagynál talált 2 72 óra 
helyett.
Kísérleteink ellenőrzéséül sorozatos Na20  meg ­
határozásokat végeztünk ipari meszesiszapokból. Az 
elektrodializíses elemzési eredményeinket gravimetri- 
kus módszerrel ellenőriztük. (1) Sorozatos kísérleteink 
alapján 0,3 g-os bemérés látszott a legmegfelelőbbnek, 
mert így még elég jól mérhető Na20  értékeket kapunk, 
az anyag melegedése sem olyan nagymértékű, hogy az 
elemzést zavarná. A meghatározásoknál a dialízist 
4 órán át folytattuk. Eredményeink a következők:
6 . s z .  T Á B L Á Z A T
E le k tr e d ia l id s s e l S ú ly  s z e r in t
B e m é ré s
N a 20
B e m é ré s





1. 0 ,3 0 0 6
2. 0 ,3 0 0 2
3. 0 ,3 0 0 1
4. 0,3006
0 ,0 1 0 5
0,0110






0 ,5 1 0 6
0 ,4 9 8 3
0 ,5 0 2 6
0,5006
0 ,0 1 7 7
0 ,0 1 8 9







A módszeresen' végzett kísérletsorozatok alapján 
megállapítható volt, hogy az ipari meszes vörösiszapok 
Na20  tartalm ának m eghatározása a dr. Papp-féle 
elektrodialitikus módszerrel jól elvégezhető, a követ­
kező -— módosítást tartalm azó — előírás szerint:
Kb. 0,3 g meszesiszapot kb. 0,5 g kénnel fellazítva, 
a dr. Papp-féle előírás szerint elkészített oldatot elek- 
trodializáljuk. A katódfolyadékot, ha nem melegszik, 
cca. 30’-ként leeresztve — é6 természetesen újra fel- 
öntve — titrá lás nélkül összegyűjtjük. Melegedés esetén 
a katódfolyadék rögtön cserélendő. Az elektrodialízist 
4 órán keresztül végezzük. Az összegyűjtött folyadék- 
mennyiséget lehűtve, metilvörös indikátor jelenlétében 
ismert mennyiségű n/10 sósavval túlsavazzuk — az 
oldatot 3 percig forraljuk, majd n/10 nátronlúggal 
visszatitráljuk. Megkapjuk a katódtérbe átvándorolt Na 
és Ca ionoknak megfelelő összes savmennyiséget. Ez ­
után a lúgos folyadékot gyengén megsavanyítjuk, ke­
vés ammónkloridot adunk hozzá, majd ammónalkáli- 
kussá tesszük. Felforraljuk és forró ammonoxalát ol ­
dattal a kalciumot leválasztjuk. Két órai állás után a 
kristályos csapadékot jénai G.-4-es szűrőtengelyen le­
szűrjük, hidegen telített kalciumoxalátos vízzel ötször 
átmossuk, utána hideg desztillált vízzel még kétszer 
átöblítjük. A kalciumoxalát-csapadékhoz 50 ml forró, 
1 : 1 kénsavat adunk, s  ez leszivatva, a szűrőtégelyt 
híg kénsavas vízzel négyszer-ötször átmossuk. A szü- 
redékben a kalciumoxalátból felszabadult oxálsavat 
n/10 KM n04 oldattal megtitráljuk.
Az Na20  tartalom  kiszám ítását könnyűvé teszi, 
hogy >a vegyfolyamatok sztöchiometriai viszonya foly­
tán 1 ml n/10 káliumhipermanganát megfelel 1 ml 
n/10 HC 1-nek. Az eredmény kiszámítása a  következő- 
képen történik:
A túltitrálásnál használt összes sósav mennyiség­
ből levonva a visszatitrál ásnál fogyott NaOH és a 
kalcium m eghatározásánál felhasznált KM n04 oldat 
mennyiségét, kapjuk az összes nátrontartalom nak meg­
felelő savmennyiséget:
NíijO % n/10  HC1 ml — [n /10  N a OH ml +  n/10  KMnQ4 ml] Q 3J 
bemérés g
A meghatározás teljes időtartama az eddigi 2—3 
nappal szemben cca. 7 óra, de ezalatt az idő alatt pár ­
huzamosan egyéb elemzések is végezhetők.
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A váltóáram ú, kénsavas elektrolitta l dolgozó anódikus oxidáció és 
az eljárás alkalm azása könnyűfém huzalok felü letének  
folyam atos m egvédésére
A N T O N I  J Ó Z S E F ,  d r .  D O M O N Y  A N D R Á S  és  K U R O V S Z K Y  I S T V Á N
A h t o h h  í í o sK e it» ,  T^p. T l o M O H t  A H f l p a m  
h  K y p o B C K H  H  m  t  b  a  h  :
A H o j H o e  o K H C j i e H H e  n e p e M e H H b i M  t o k o m  b  c e p H o -  
k h c j i o m  e j ie K T p o J iH T e  h  n p H M G H eH iie  e r ő  a j i a  n p e -  
ß o x p a i i e H H ii  i io B e p x n o e T H  jie rK o M e T a jiJ iH q e c K H x  
npO B O ^O B  OT K 0 P P 0 3 H H .
Az alumínium korrozióellenállását a fém felületét 
borító természetes oxidhámnak mesterséges erősítésé ­
vel nagymértékben lehet növelni. Az oxidréteg mester­
séges erősítését
a) tisztán kémiai eljárások,
b) anódikus oxidáció (eloxálás) 
segítségéve; lehet elérni.
Az anódikus ox:dációs eljárások közül iparilag 
eddig legnagyobb mértékben, műszaki és gazdasági 
okok miatt, a kénsavas elektrolittal dolgozó munka- 
módszer terjedt el. A kénsavas elektrol:ttal dolgozó 
anódikus oxidációs telepek majdnem -mindegyike 10— 
20 Volt feszültségű egyenárammal dolgozik. Tekintet­
tel arra, hogy egy m2 anódikus oxidációja átlagosan
1,5—2,5 kWó árammennyiséget igényel, könnyen ki­
számítható, hogy napi többezer m2 teljesítményű oxi­
dációs berendezés kiszolgálásához milyen nagyméretű 
egyenirányító egységek szükségesek. Hátránya még 
ezenkívül az egyenáramú oxidációs eljárásnak, hogy 
csak az egyik pólusra, — az anódára — kapcsolt a lu ­
míniumfelület oxidálódik. A fenti két hátrány kiküszö­
bölését reméltük elérni -azzal, hogy az olcsó és jól be­
vált kénsavas elektrolitot m egtartva áramforrásul, a 
költséges és nehezen beszerezhető egyenirányítók he ­
lyett kis feszültségű egyfáz:sú váltóáramot naszná1- 
tunk.
A világirodalom kén-savas elektrolitban váltóáram ­
mal történő anódikus eljárásokat alig ismertet. A Fém ­
ipari Kutató Intézetben folytatott munkák v 'szort be ­
bizonyították, hogy megfelelő összetételű elektrolitban 
helyesen megválasztott -hőfok- és feszültséghatárok kö­
zött a váltóáramú kénsavas eljárások kielégítő üzemi 
eredményeket szol-gált-at-n ak.
A váltóáramú kénsavas eljárásnál az áramforrás 
mindegyik pólusát oxidálandó tárgyakkal lehet ter ­
helni. Bebizonyosodott, hogy az irodalomban közölt 
megállapítás*, mely szerint a váltóáramú eljárásnál a 
két póluson C6ak abhan az esetben kapni egyenletes 
vastagságú ox’dhámot, ha a tárgyak -anyaga, nagy ­
sága és alakja tökéletesen azonos, nem helytálló. Kén- 
savas fürdőben mindkét -póluson megfelelő oxidhám 
alakul ki akkor is, ha a két oldalon a fürdőbe akasz ­
tott tárgyak alakja és felülete egymástól erősen eltérő.
A váltóáramú kénsavas oxidáció elmélete ezideig 
még nincsen tisztázva. Valószínűnek látszik, hogy az 
á-r-am hatására a kénsavas elektrolitban mindkét pó­
lusra akasztott felületen elsől-egesen igen vékony, tö-
* M. Schenk: Werkstoff Aluminium un-d seine ano­
dische Oxydation, 1948. 350. oldal.
mör ox:dhártya képződik, amely réteg alkalmas arra, 
hogy a váltóáramot egyenirányítsa. Az ilyként egyén- 
irányított áram pedig -mindkét póluson az oxidhám ki­
képzéséhez szükséges oxigént fejleszt. Ezt a tényt a 
két pólusra akasztott tárgyakon keletkezett oxidhá-mon 
kívül az a körülmény is bizonyítja, hogy mindkét olda ­
lon erős gázfejlődés észlelhető.
A váltóáramú oxidáció -alkalmával előállított ré ­
tegek a hasonló körülmények között egyenárammal 
előállított hártyáknál tömörebbek, hajlékonyabbak, va- 
lam'vel lágyabb.ak. (Míg az egyenáramú rétegek 
mikrokeménysége Hanemann-féle mikrokeménység- 
mérővel mérve átlagban 65—70 egység, a váltóáramú 
rétegeké 52—55 egység.) Korrozióellenállás szempont­
jából a kétfajta réteg között nincsen különbség. A 
váltóáramú -rétegek jól és egyenletesen fest-hetők; 
elektromos szigetelőképességük viszont jobb, mint a 
hasonló vastagságú egyenáramú rétegeké. Azonos idő 
alatt, a feiületegységr-e számítva természetesen a 
váltóáramú eljárással előállított hártya vékonyabb, mint 
az egyenáramú oxidációnál keletkező -hám. Ugyanabba 
a fürdőbe v :szont a két pólus terhelhetősége miatt, 
dupla oxidálandó felület helyezhető el. Ezért a felület­
egység oxidációjához szükséges áramm-en-nyiség is 
kedvezőbben -alakul, mint az egyenáramú eljárásoknál.
A váltóáramú eljárás áramforrása egyfázisú, a 
szekunder oldalon jól szabályozható transzformátor. Az 
a körülmény, -hogy a váltóáram ú oxidációs eljárások
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költséges, nehezen beszerezhető, egyenáramot előállító 
gépeket (motordinamót, vagy egyenirányítót) nem igé­
nyelnek, az előbb felsorolt műszaki előnyökön kívül lé­
nyeges gazdasági előnyt jelent.
A váltóáramú oxidáció háromfázisú transzform á­
torral is kivitelezhető, ebben az esetben mindhárom 
fázis külön-külön oxidálandó tárgyakkal terhelhető.
Az 1. ábra a  hasonló körülmények között kivitele­
zett váltóáramú és egyenáramú oxidáció fajlagos áram- 
fogyasztását szemlélteti; az 1. táblázat pedig a váltó-
és egyenáramú eljárások alkalmával a különböző 
fürdőhőmérsékleteknél keletkezett rétegvastagság és 
átütési feszültség összeállítását tartalmazza.
Ezek az összeállítások is azt bizonyítják, hogy he­
lyesen megválasztott munkafeltételek esetén a váltó ­
áramú eljárásokkal kénsavas elektrolitben gazdaságo ­
sabban lehet dolgozni és sokszor a célnak megfelelőbb 
oxidréteget lehet előállítani, mint az egyenáramú kén- 
savas eljárásokkal.
Eddig a leggazdaságosabb váltóáramú kénsavas 
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A váltóáram ú oxidációval előállított jó szigetelésű, 
tömör, aránylag hajlékony védőhámok kedvező tulaj ­
donságait az alumíniumhuzalok folyamatos oxidációjá ­
nál előnyösen lehetett kihasználni.
Az alumíniiumhuza’.okon a folyamatosan előállí ­
tott oxidhám kiképzése nem újkeletű kérdés. Az egyen­
áramú eljárásokkal előállított rétegek használat köz­
ben túl keményeknek és ridegeknek bizonyultak. Ne­
hézséget jelentett még a megfelelő áramvezetés bizto ­
sítása is.
A kísérletek bebizonyították, hogy váltóáram a l ­
kalmazása esetén a fenti nehézségek kiküszöbölhetők. 
A folyamatos árambevezetést rézből készült görgővel 
olymódon lehetett biztosítani, hogy még az igényelt 
nagyobb áramsűrűségnél sem mutatkoztak zavarok.
Az oxidációs kezelési idő csökkentése, valamint az 
előállított réteg lágyítása é6 hajlékonysága érdekében 
a fajlagos áramsürüséget, az elektrolit töménységét és 
hőfokát emelni kellett. Az utóbbi követelmény külső 
fűtés nélkül is könnyen megoldható volt, mert a n a ­
gyobb áram sűrűség következtében az elektrolit önma­
gától is elérte a 35—40 C°-ot.
A huzalnak az elektroliton való áthaladási sebes­
re  T Á B L Á Z A T
Váltóáramú és egyenáramú oxidációs eljárások összehasonlítása. A z  átütési feszültségi értékek kétoldali oxidhámra értendők.
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5 — — — — — —  » 4 ,5 3 190 __ __ _ _
10 5 ,7 6 320 3 ,4 1 225 5 ,0 9 276 5 ,1 7 335 7 ,5 2 375 6 ,5 1 500
15 1 0 ,1 0 500 3 ,6 9 276 7 ,1 7 411 6 ,2 3 425 9 ,3 7 515 8 ,2 2 615
20 1 0 ,9 0 580 5 ,1 1 290 8 ,6 3 461 7 ,0 1 49 0 1 0 ,2 6 647 1 2 ,1 2 710
30 1 1 ,1 6 655 5 ,5 8 290 1 0 ,9 3 548 8 ,2 2 660 10 ,71 663 1 2 ,4 3 780
Fürdőhőm érséklet 20° C
10 5 ,2 7 197 4 ,2 2 72 4 ,4 5 230 1 ,6 2 197 5 ,0 0 250 3 ,8 3 370
15 6 ,2 0 305 4 ,6 2 85 6 ,7 6 335 3 ,2 9 277 6 ,7 5 355 5 ,8 9 370
20 8 ,0 6 455 4 ,8 8 157 8 ,5 0 485 4 ,6 8 320 8 ,5 0 475 7 ,7 5 410
30 9 ,9 0 630 5 ,8 6 290 1 1 ,4 7 687 6 ,6 7 377 1 1 ,3 5 620 1 5 ,8 7 600
2 7 0  Alumínium 1952. december 12. szám
sége az előállítandó réteggel özemben támasztott 
igénytől függ. Szélsőséges esetben már 1 m-es kádban 
1 m/perc áthaladási sebesség mellett 7—10 mikron 
vastag réteget lehet előállítani. A 6z:getelt huzalon k'- 
képzett réteg átütési feszültsége fémmag köré csavarva 
239 V. A 2. ábra ilyen körülmények között előállított 
réteg mikrocsiszolatát szemlélteti.
A folyamatos váltóáramú, kénsavas oxidációs el­
járással kikészített huzalt a gyengeáramú elektrotech ­
nika fékmágnes tekercsek stb. készítésére igen jó ered 
ménnyel m ár most is fel tudja használni. Az új e ljá ­
rást a Fémszínező Vállalat üzemben is megvalósította.
További kísérletek vannak folyamatban annak ér ­
dekében, hogy a folyamatosan oxidált huzal egyéb elő ­
nyös tulajdonságait az erőáramú elektrotechnikában is 
fel lehessen használni.
Az erősáramú elektrotechnikai igények számára a 
kezeletlen oxidhártya szigetelőképessége nem elegendő. 
Ezeknél a felhasználásoknál viszont igen előnyös, 
hogy az oxidhártya a szigetelöképességen túlmenően 
igen jó festékalap. A festéssel szigetelt csupasz alumí­
niumhuzaloknál nagy hátrányt jelentett, hogy a fes­
tékek a sima alapfalületre nem tapadtak jól, onnai 
könnyen lepattogtak és ezáltal az alumíniumhuzalok 
szigetelése bizonytalanná vált. ‘Az anódikusan oxidált 
huzaloknál a helyzet lényegesen előnyösebb. Amint 
előbb láttuk, az oxidhártya önmagában is 200 V feletti 
átütési feszültséggel bír és szivacsos szerkezeténél 
fogva elsőrendű festékalap, amelyre a festékek kifogás­
talanul tapadnak A festékekkel vagy lakkal impregnált 
oxidhártyáik szigetelőképessége minden követelményt 
kielégít.
A folyamatban lévő kísérletek az előbb elmondcí- 
tak alapján hivatva vannak az anódikusan oxidált 
alumíniumhuzalok felhasználást az erősáramú elektro ­
technikában is biztosítani.
f
' T  /
2 . á b r a
Óvatosságot igényel az oxidált huzal mosása. Az 
oxidáló kádból kikerülő huzaldarabban ugyanis áram 
kering és ezért a mosókádniak szigetelve kell lennie, 
nehogy a mosóvíz-sugár az áramot elvezesse.
H ozzászólások
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Kovács Sándor:
A hazafi ferroszilicium-gyártás jelenlegi problé­
m ája egy régóta, szélesebb körben megtárgyalandó 
kérdés körül csoportosul, éspedig, hogy a magyar- 
országi viszonylatban fellelhető, különböző íkvarcfajták 
közül melyiket tekintse véglegesen nyersanyagbázisul 
a ferroszilicium-gyártás. Erre nemcsak a  jelenlegi 
üzemvezetés és aránylag kis teljesítményű FeSi-gyártás 
vár feleletet, hanem e  kérdés eldöntése szoros össze­
függésben van az ötéves terv keretében megépülő új, 
nagyteljesítményű ferroszilicium-gyár telepítésével is. 
Hogy e kérdés mellett, a; jövőt illetően, egyoldalúan 
állástfoglalni nem lehet, annak oka az, hogy hazai vi ­
szonylatban egyik kvarcfajtából 6em található olyan 
döntő mennyiség, mely önmagában a  nagyteljesítmé­
nyű ferroszilicium-gyár nyersanyagbázisát képezné, 
amennyiben a FeSi-gyártásra alkalmas hydrokvarc- 
féleségek mennyisége mintegy 5,5 millió tonnára, a 
homokkő-féleségek mennyisége pedig mintegy 1,5 mil­
lió tonnára becsülhető.
Ezek előrebocsátásával vizsgáljuk meg a kérdést 
részleteiben is:
A FeSi-gyártás nyersanyagait —• m int ismer des 
— a különböző kovaföld tartalm ú ásványok képezik. 
Ilyen a kvarc, a kvarcit és a különböző homokkövek. 
A hétféle kvarcmódosulat közül a természetben négy-
,t Megjelent a Kohászati Lapok 1952. évi 11. számá­
ban.
fajta fordul elő, éspedig: egy amorf, az ú. n. kovaüveg 
és három kristályos: a yS-karc, a ß-tridimit és a 
/J-krisztobalit.
A ß  kvarc 575° C-ra hevítve másik módosulatot 
vesz fel, a trigonális trapezoéderes rendszerből átala ­
kul az ú. n. a-kvarccá, amikor is a kristályforma hexa- 
gonális trapezoéder. További hevítéskor 870° C-rál 
megindul a tridimitképződés, majd 1470 C° felett 
krisztobalit keletkezik. A kvarc olvadása 1713— 172CC 
C között következik be. A kristályos kvarc tehát a hő- 
közlés alkalmával különböző átkristályosodáson megy 
keresztül; a trigonális trapezoéderes rendszerből hexa- 
gonális trapezoéder válik. Ez az átkristályosodás rács ­
mozgással jár, aminek a következtében a kvarc térfo­
gata erősen kiterjed, csökken a sűrűsége, illetve 2,59— 
2,60-as faj6úlya, amennyiben a tridtaiit fajsúlya 2,28— 
2,33 között van 6,5—7 keménység mellett, m íg a krisz ­
tobalit fajsúlya csak 2,20 és keménysége 6,5.
Ezen adatok ismertetésével arra kívánok élesen 
rávilágítani, hogy a fevarofajták hevítésekor nemcsak a 
kristályrendszerükben történik változás, hanem ezzel 
egyidejűleg térfogatnövekedés mellett fellép a  fajsúly, 
illetőleg a sűrűségcsökkenés, mely végeredményben 
elősegíti a kvarc könnyebb redukálhatóságát, 1710° C 
hőmérsékleten (tiszta kvarc esetén) az
SiOí +  2C =  Si +  2CO egyenlet alapján.
Amely kvarcfajt árnál — mint pl. a homokköveknél 
— ez az átalakulás nincs meg, ott nehezebb a redu-
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kálhatóság és megnő a fajlagos C-felhasználási szám. 
Ezzel a rácsmozgással, illetőleg térfogatnövekedéssel 
és sűrűségcsökkenéssel járó könnyebb redukálhatósá ­
got kívánja a FeSi-gyártó k ihasznál«  akkor, amidőn 
a kisebb, mindössze 95% körüli S i0 2 tartalmú kristá ­
lyos kvarcfajták kohósítását szorgalmazza a tisztán, 
mintegy 98% S :0 2 feletti homokkövek használatával 
szemben.
A gyakorlati FeSi-gyártásra csak azok az ásvá ­
nyok alkalmasak, amelyek legalább 95% S:()2-t tarta l ­
maznak, minimális szennyeződés mellett. A szennyezés 
elbírálásánál a CaO, MgO és az AI2O3 együttes ösz- 
szege általában 3,5% alatt kell, hogy maradjon. Nem 
zavar az Fe203 tartalom, mivel a FeSi-gyártásnál 
úgyis vasat adagolunk és csak egészen speciális, 
98% -os fémSi-gyártásánál kell a minimális Fe20 3 ta r ­
talomra figyelemmel lenni.
Hazai viszonylatban a FeSi-gyártásnál általában 
kétfajta kvarcféleséggel dolgozunk, éspedig a  Mád vi ­
déki ú. in. hydrokvarooal és a  kővágóörsi préselt homok­
kővel. A ‘kétfajta szili'kátlkőzet között a geológiai erede­
tet tekintve nagy a  különbség. Míg a Mádról származó 
tömör, csak az egykori vízinövények szárai (nád, sás- 
félék) mentén üreges hydrokvarc (gejzerit) az Eper- 
jes-Tokaji hegység riotit és andezit vulkánjainak utó ­
működését jelző gejzírek produktumaként szilikátok és 
szilikátkőzetek therm ális múlásakor keletkezett, addig 
a kővágóörsi kőzet törmelékes* eredetű, egyenletesen 
finomszemű homokkő, amely az egykori nagy panno- 
niai tó (beltenger) partján a  hullámzás vagy a szél 
által szelektálva halmozódott fel és másodlagos cemen- 
tációlként keletkezett.
Ez az eredetbeli különbség a kőzet anyagi össze­
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Az Eperjes-Tokaji hegység gejzírjei kitörésükkor 
az alapkőzetet, a  riolitot elkaolinosították és így változó 
mennyiségben tartalm aznak Fe203 és A120 3 szennye­
zést és a  rácsszerkezethez kapcsolódó ú. n. kristály ­
vizet, Ezzel szemben a kővágóörsi homokkő abszolút 
tisztának mondható és a kőzet pórusait kitöltő víz nem 
keletkezésbeli eredetű, hanem a  talajvízből, illetőleg az 
esőből, hóból leszivárgott víz.
A mádi hydrokvarcot az eredetén és az ezzel kap ­
csolatos konzisztenciáján kívül még az is megkülön­
bözteti a kővágóörsi homokkőtől, hogy erősebben 
szennyezett Fe20 3 és A!20 3 révén, amellett, hogy m int­
egy 1,5% körüli hydrátvizet is tartalmaz; sőt az opá- 
los részek víztartalma egészen 9% -ig is megnőhet.
Ez a hydrátvíz 400° C-nál a  kvarc kemencébeada- 
golásakor a hirtelen hőváltozás következtében felsza­
badul és szinte aprítja a  kvarcot anélkül, hogy oko­
zója lenne a kvarc időelőtti lágyulásának. Ez a  felapró- 
zódás szintén a gyorsabb redukciót segíti elő azzal. 
hogy megnöveli a  súlyegységre eső reakció-felületet 
ugyanazon C-mennyiségnél.
A harmadik ok, ami könnyebbé teszi a hydrokvarc 
kohósítását az, hogy az anyag vasoxidhydrát formá­
jában vassal szennyezett.
Mivel a kvarc összes vasoxid mennyisége kiredu­
kálódik és átmegy a FeSi-be, Maximenko megállapí­
totta, hogy a kiolvasztáskor a vas elősegíti a szilícium 
leülepedését a kemencében és ezzel a szilíciumot kivezeti 
a reakció zónájából és a redukciót m eggyorsítja . Mi­
nél nagyobb tehát a kovaföld vastartalm a, annál köny- 
nyebben és alacsonyabb hőfokon indul meg a reduk­
ciós folyamat és annál gazdaságosabb az elektromos 
energia felhasználás. Természetesen a kvarcfajták vas ­
oxid szennyezésének határt szab a  gyártandó FeSi m i­
nőségi száma.
Ezek az adottságok a gyakorlati életben végered­
ményben a gyorsabb olvasztóhatásban, majd ezt kö- 
vetőleg termelésnövekedésben nyilvánulnak meg. Ez­
zel együtt a kemence to/órás teljesítménynövekedése a 
fajlagos áramfe’.használás kWó/to értékének javulását 
és a G-szükséglet, illetőleg a fajlagos kokszfelhasz- 
nálás to/to-s értékének csökkenését jelenti.
Ilyen meggondolások alapján végeztünk 1949-ben 
a zagyvarónai 3750 kVA-es trafóteljesítményű FeSl- 
gyártó kemencénkben kísérletsorozatot és megállapí­
tottuk, hogy a mádi hydrokvarcnak a kohósítása a kő­
vágóörsi homokkővel szemben 7,5%-os termelésnöve­
kedést m utatott az áramfogyasztás mintegy 4,5%-05 
csökkenése mellett. Ezzel együtt jár a  koksz és a fa- 
szénfogyasztás mintegy 8,5%-os együttes csökkenése. 
Figyelemreméltó még az az eredmény is, hogy hydro ­
kvarc használata esetében 90 % -os FeSi-gyártásnál 
lassúbb ütemmel következik be a kemence bekvarco- 
sodása, ami által az nem okoz idő előtti kemencetelje­
sítmény csökkenést.
Fentiek alapján kimondhatjuk, hogy a hydro- 
kvarcok 1. a kristályos rácsszerkezetek rács ­
mozgatásából szárm azó térfogatváltozások és sűrűség- 
csökkenések, 2. valamint a hydrátvíz eltávozásakor fel­
lépő aprítóhatás folyományaként bekövetkező felület- 
növekedések miatt gazdaságosabban kohósíthatók, mint 
a homokkőfajták, ahol ezek a  jelenségek nem tapasz ­
talhatók.
Mi az hát mégis, .ami m iatt az üzemek dolgozói 
idegenkednek a mádi hydrokvarc használatától és ter ­
meléscsökkenéssel érvelnek? Nem más, mint a  gondat­
lan bányászat következtében fellépő minőségromlás. 
Míg ugyanis az elkaolinosodott, illetőleg ellimonitoso- 
dott hydrokvarcoknál válgatás hiányában ma m ár az 
S i0 2 tartalom  92—93% -ra csökkent és általában 3— 
4%-ot meghaladó A120 3 tartalom  melett még agyag ­
gal is szennyezett, addig a kővágóörsi homokkő minő­
sége nem romlott, ma is 99% feletti S i0 2 tartalommal 
bír és nem kíséri semmiféle agyagos tapadvány.
így az a-z előny, amely a tisztán kezelt, válogatott 
hydrokvarcok kohósítását gazdaságosabbá teszi, a jobb 
fajlagos- áramfogyasztási és kokszfelhasználási számok 
révén, elvesz a jelenlegi hydrokvarc szálítmányok túl ­
zottan szennyezettt volta m iatt azon keresztül, hogy a 
kemence nem képes a m agas 2000 C° feletti olvadás ­
pontú AUO3 szennyezéseket folyósítani és az ta- 
padványok formájában lenakódik a kemence belse­
jébe.
A megoldás kett:ős irányú. Az első feladat a bá ­
nyászaté, amennyiben a feltárási viszonyokat kell gon­
dosabban előkészíteni, majd azt követően a fejtési m un ­
kálatokat a  minőségi kívánalmaknak megfelelően ve- 
zetni, továbbá megfelelő gondos kiválogatást kell a
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kvarctenmelésnél az elkaoíinosodott részek eltávolítása 
érdekében bevezetni.
Ezt követően a  kohásznak jut az a  szerep, hogy a 
gyengébb kvarcfajtáknál a minőségjavító válogatást 
tovább fokozza egy olyan törési eljárással, amelynek 
folytán az A120 3 tartalom a kvarcban csökken. Ha 
ugyanis az A^Os-mal nagyobb mértékben szennyezett 
kvarcféleségeknél a töret szem nagyságát 40—50 min­
ijén állapítjuk meg az iroda lm lag  megkívánt 50—80 
mm szemnagyság (V. Jeljutyin, illetőleg A. Pavlov 
nyomán, vagy 100-150 mm G. Vaikant és E. Schwarz 
szerin t)’ helyett, akkor a törési veszteség, a 20 mm 
atati szem n ag y ság  m egnő  ugyan, de az AI2O3 szeny- 
nyezé6 átkerül a 20 mm alatti fajtába, melynek eredeti
3—4% -os AI2O3 szennyezése mintegy ötszörösére is, 
tehát 15—20%-ig felemelkedik. Ennek megfelelően pe­
dig csökken a 40—50 mm-es fajtában a szennyezés, és 
ez kerül elsősorban beadagolásra .a ferroszilicium- 
gyártó kemencébe.
Megállapításként tehát kimondható, hogy a  mádi 
hydrokvarc használatakor a töret szemnagysága 40— 
50 mm körül mozogjon, m íg az AI2O3 mentes kővágó- 
őrsi homokkő használatakor ilymérvü törésre szükség 
nincs és megfelel az 50—80 mm-es szemnagyság.
A hydrokvarc előkészítésénél még egy szempontot 
kell figyelem-be venni; éspedig a kőtoret mosását. Míg 
ugyanis a kővágóőrsi kő a  keletkezési formája miatt 
tiszta homokágyban fekszik, mindenféle agyagszennye ­
ződéstől mentesen, addig a  mádi hydrokvarc agyagos 
lapadványokkal bír a felületén, ami az elektrokemen- 
cébe bejutva lerakódik és növeli a kemence időelőtti el- 
salakosodásának veszélyét. Ezért kívánatos a kisebb, 
koptató törésű szem nagyság előállítása mellett, azzal 
egy időben mosást is alkalmazni. Ez nem jár többlet 
elektromosenergia felhasználással, mivel a hydrokvarc, 
szemben a homokkőféleségekkel, nem rendelkezik víz ­
felszívó képességgel.
Mindezt a látszólagos nyersanyagelőkészítési 
többletmunkát, illetve annak költségeit bőven fedezi a 
fajlagos koksz- és energiamegtakarítás, amely a hydro - 
kvarc velejárója. Különösen akkor érezhető ez az előny 
az üzem számára, ha a kérdést a  kemencetípussal, ille­
tőleg a kemence nagyságával is vonatkozásba hozzuk.
A FeSi-gyártók szakkörében ugyanis ismeretes az 
a tény, hogy a nagyobb típusú, 7500—10 000 kVA-es 
kemencéknél a gyors elsa l a kosod á s veszélye hamarabb 
fennáll mint a kisebb, 3750 kVA-es kemencéknél. M int­
hogy pedig a 7500 kVA-es kemencék 6—8% -kai jobb 
energiaifelhasználással dolgoznak, (ami igen jelentős 
a FeSi-előállítás költségeit kitevő mintegy 52—55%-os 
áramfelhasználási költségnél), tehát gazdaságosabbak, 
indokolt olyan kvarcfajta használata, melynél az elsala- 
kosodás veszélye kisebb mértékben áll fenn. Ez pedig 
kívánatossá teszi a 7500 kVA-es kemencetípusokn ál a 
mádi hydrokvarc használatát, megszabva egyben az 
alacsonyabb minőségű, 45—75% Sí-tartalmú ferroszili- 
cium előállítását, mig a 90—95—98% -os ferroszilicium 
gyártása 3750 kVA-es kemencékben, az egyenletesen 
tiszta minőségű kővágóőrsi homokkőből történhet.
A különböző szakirodalom általában a karbonizáló 
any ag, ésp edig a koksz szemnagyságát 10—25 mm-ben 
szabja m,eg, m int legmegfelelőbbet. Szerintem inkább 
arra kell törekednie a  FeSi-gyártónak, hogy a felhasz­
nálandó kokszféleségek hamutartalm a legyen a döntő, 
lehetőleg 10%-on aluli és kívánatos, hogy a hamu in ­
kább SiOä-ben dús, és AbOs-ban szegény legyen. A 
koksznál, a kvarchoz viszonyítva, ez pont fordítva ta ­
lálható meg, mivel a  koksznál a nagyobb szem nagy ­
ság következménye a kisebb hamu-, és az ezzel járó 
kisebb A b 0 3 tartalom. Ezért a koksznál inkábba szem- 
nágyság vonalán tegyünk engedményeket, max. 40 
mm-ig, és legfeljebb a secun der-feszült ség helyes meg­
változtatásával operáljunk éspedig csökkentsük azt, ha 
nő a koksz szemnagysága .
Nyilvánvaló, hogy a  jobb minőségű, tehát a 75— 
90% -os FeSi fajták gyártásánál vigyázni kell a szekun­
derfeszültség értékének túlzott emelésével, mivel ekkor 
az ívhossz és az íwhömérséklet növelése egyben a na ­
gyobb gőzölgés i veszteségek okozója lehet. Ez esetben 
kisebb szemnagyságú koksz, továbbá a nagyobb reak ­
cióképességű, könnyebb fajta, porózusabb, kis ham utar ­
talmú kátrány-koksz és a retorta-faszén fokozottabb 
használata ad kielégítőbb eredményt.
Ezen tényezők szembeállítása pedig inkább lehet­
séges a nagyobb olvasztóképességgel rendelkező 7500 
kVA-os kemencéknél, mint a 3750-eseknél.
Visnyovszky László:
A ferroötvözetek hazai gyártásának bevezetése 
számtalan új ércelőkészítési, kémiai, m etallurgiai és 
technológiai problémát vet fel. E problémák legna ­
gyobb része olyan, melynek megoldására külföldi 
példákat, illetve kidolgozott technológiákat nem ta lá ­
lunk, mert különleges hazai adottságainkból állottak elő. 
Például a vörösiszapból történő vanádium és titán ki­
nyerésére valószínűleg sehol sem törekedtek komolyan, 
mert m ásutt elég bőségesen áll rendelkezésre iknenit és 
vanádiumérc, a szintén vanádium- és titántartalm ú 
wehrlitérc csak Magyarországon található és az újab ­
ban felfedezett kobalt-tartalm ú érc -sem azonos az is­
mert aszbolánokkal. Az úrkúti mangánércnek ugyancsak 
megvannak a m aga különleges sajátságai, úgyhogy a 
hazai ferroötvözetgyártás technikailag tökéletes és gaz ­
daságilag rentábilis megoldása sok és fáradságos ku­
tatómunkát igényel még és szükségessé teszi, hogy a 
kutatásokhoz megfelelő kísérleti berendezés és anyagi 
fedezet biztosíttassék, továbbá, hogy a kérdésekkel fog­
lalkozó szervek és káderek egymás m unkáját jó össz- 
működéssel mindenkor segítsék és kiegészítsék.
Legyein szabad néhány hazai problémára rávilágí ­
tani.
Mindenekelőtt nézzük a ferromangángyártást. 
Ünkúti ércvagyonunk elég tekintélyes ahhoz, hogy 
alapja lehessen olyan méretű ferromangángyártásnak, 
mely hazai szükségleten túlmenően ferromangánt és 
egyéb mangántenmékeket külföldre is exportálhat. A 
mosott érc minősége 70%-os ferromiangánigyártáshoz 
ad lehetőséget. H átránya azonban, hogy foszfortar­
talma elég sok és a belőle nagyolvasztóban gyártható 
ferromangán 0,4—0,5% foszfort tartalmaz. Sok helyen 
ez még megfelel, de affiné vagy suraffiné-nál m ár ilyen 
foszfortartalom nem engedhető meg és így meg kell ol ­
dani a foszfortalanítás kérdését, illetve olyan eljáráso-- 
kat kell kidolgozni, melyek során a . foszfor eltávolít­
ható.
A vas- és foszformentes mangánsalaik gyártásának 
sok más útja is lehetséges, például a tükrös nyersvas 
és acélnyersvas m angántartalm ának ércfrissitéssel 
vagy szélfrissítéssel történő eltávolítása révén. Ezekre
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vonatkozólag kísérleti eredményeink még nincsenek, 
ezért ezekre nem kívánok kitérni, csupán azt említem 
meg, hogy a  Vasipari Kutató Intézet tervbevette olyan 
érofrissítéses eljárás kidolgozását, melynél m angánsa ­
lak képződés mellett az acélnyersvasak kéntelenítése is 
elvégezhető.
A mangánszegény érceknek ferrmangánra, illetve 
vasmentes fémmamgánra történő feldolgozásánál m ind ­
inkább előtérbe lép az elektrolitikus eljárás. Ez részben 
annak a következménye, hogy a mangánércek fizikai 
előkészítéssel csak ritkán dúsíthatok és így nem marad 
más hátra, mint a vegyi feltárás. Vegyi feltárással szul­
fát-vagy kloridoldatból történő elektrolízisre alkalmas­
nak látszanak az említett mangánszulfátok, valamint az 
úrkúti érc mosásából kikerülő ú. n. iszap, továbbá a 
mangánszegény eplényi és egervidéki ércek. A mangán- 
iszapból képezhető szulfátoldatok előállítására dr. Hor­
váth Zoltán és Forbáth Róbert sikeres kutatásokat vég ­
zett. H átra van még az elektrolízis beállítása. A leg ­
újabb szovjet adatok szerint 90%-os magánfém elő ­
állításának energiaszükséglete 7900—8600 kWó/tonna, 
vagyis csaknem fele a suraffinégyártásnak. A mangán 
kihozatala rendszerint több 80%-nál.
A mangán-elektrolízis azonban semmiesetre sem 
olyan egyszerű, mint amilyennek első pillanatra lát ­
szik, mert a m angán a legkevésbbé nemes fém, mely 
vizes oldatból deporalizáló ötvözet képződése nélkül 
elektrolitikusan kiválasztható. Ennek következtében jó 
áramkihasználás csak akkor érhető el, ha az elektro ­
lízist kísérletileg m egállapított feltételek között vezetik 
le és az elektrolit is megfelelően tiszta. Az elektrolízis 
egyes változó tényezőinek legkedvezőbb értékei egy ­
m ással összefüggésben állanak, ehhez járulnak még a 
diafragimákkal és elektródákkal kapcsolatos anyagm i­
nőségi kérdések, melyek az alkálikus katolit és savas 
anolit folytán lépnek fel. Ezek m iatt a m űszakilag he ­
lyesen kidolgozott mangán-elektrolízis gyakorlati m eg ­
valósítását minden egyes ércnél átfogó kutató m unká ­
nak kell megelőznie. Hazai viszonylatban külön pro ­
blémát képez a szulfátoldatok feltételezhető kobalt-tar ­
talma, mely egész kis mennyiségben 3 mg/liternél is 
50—100%-kai rontja az áramkihasználást.
Itt elvileg két út látszik járhatónak. Az egyik az 
hogy az érc vas- és foszfortartalmának kiredukálása 
közben m angándús salakot képezünk és az ebből gyár ­
tott foszforszegény szilikomangán segítségével végez­
zük az affiné és suraffiné gyártását. A másik lehetőség 
az elektrolitikus mangánfém előállítás. Mindkét e ljárás ­
hoz a gyengébb minőségű ércek, valam int az úrkúti érc 
mosásából keletkező homok és iszap használható fel 
alapanyagnak.
A m angándús salak gyártására több lehetőség kí­
nálkozik. Ilyen pl. a savanyú salakkal nagyolvasztó ­
ban történő kohósítás. Ilyen' irányú nagyüzemi kísérle ­
tek alkalmával a vas és foszfor tökéletes kiredukálása 
után 16—18% Mn-tartalmú ércből normális nyersvasat 
és 30—36% Mn-tartalmú salakot termeltünk. A jelen ­
levő m angánnak 95—98% -át lehetett a salakba vinni, 
ez a kovasavdús salak m ár alkalmas szilikomangán 
gyártására, az erre vonatkozó kísérleteket azonban be­
rendezés hiányában elvégezni nem lehetett. A foszfor­
mentes szilikomangán nemcsak jóminőségű suraffiné 
gyártását teszi lehetővé, hanem sok helyen a dezoxi- 
dálásnál helyettesítheti a m angán affinét és a ferro- 
eziliciumot is. Jól megválasztott összetételű szilikoman-
gánnal történő dezoxidálá6nál keletkező dezoxidációs 
termék hígfolyós, könnyen felszáll az acélfürdőből, így 
az acél kevesebb záródmányt tartalmaz, vagyis jobb 
minőségű. Energiaszükséglet szempontjából szintén 
kedvező a szilikomangán gyártása, mert kevesebb 
elektromos enengiát igényel, mint a  m angán affiné 
vagy a ferroszilicium. Fenti okok miatt szükséges volna, 
hogy a szilikomangángyártást mielőbb megkezdjük, 
annál is  inkább, mert ehhez a berendezés megvan, 
ugyanis a íerrosziiicium-gyártó kemencében minden 
további nélkül előállítható és valószínűleg növeli is a 
kem ence term elékenységét.
Az említett m angán elsalakítási kísérletnél azt ta ­
pasztaltuk, hogy a salak, a kimondottan hideg nagy- 
olvasztó járat ellenére, igen jól kéntelenített. Az 
elegyben 1 tonna nyersvasra 93 kg kén volt és a nyers ­
vas mégsem tartalm azott 0,05%-nál több ként. A kén, 
mint mangánszulfid került a  salaikba, ahol lehűlés 
után a szulfid-salak külön réteget képezett, mely a szi- 
ükátsalaktól tökéletesen különvált. A szulfidsalak 50— 
55% mangánt, 33—35% ként és 5—8% vasat tarta l ­
mazott. Ez a szulfidsalak elemi kén kinyerése mellett 
alkalmas jól elektrolizálható mangánszulfátoldatok 
készítésére is.
A ferrovanádiumgyártásra m ár végeztünk előkísér- 
leteket. A MASZOBAL-nál .gyártott vanádiumpentoxid- 
ból, melyet a hazai timföldgyártás melléktermékeként 
állítottak elő, aluminotermikus úton 70% va n adium - 
tiartalroú ferrovanádiumot termeltünk. A probléma 
olyan kezelési eljárásnak a kidolgozása, melynél a va- 
nádium pentoxid podódási vesztesége és ezzel együtt 
mérgező hatása megszüntethető. Az általunk kidolgo­
zott eljárásnál, a  termikus elegyet nedvesen keverjük, 
majd minden kötőanyag nélkül briketteket készítünk, 
vagy pelletizáljuk a keveréket. A kapott testeket 
600°-on zsugorítva tökéletesen szilárd, nem morzsolódó 
anyagot kapunk, vagyis ez az anyag minden veszély 
nélkül könnyen kezelhető. Kellő hőfokra történő heví­
téskor az aluminotermikus folyamat könnyen megindul 
és szabályszerűen folyik le. A vanádiumkihozatal ilyen 
megoldásnál valószínűleg jobb lesz, mint a keverék 
esetén, mert itt az alumínium és a redukálandó oxid 
szorosan rögzítve van egymáshoz és így a két anyag 
szétválására nincs lehetőség. Véleményem szerint 
100%-os vanádiumkihozatalt is el tudunk majd érni 
akkor, ha ezeket a zsugorított briketteket nem külön 
edényben, hanem m agában az acélfürdőben reagáltat- 
juk. Az itt képződő egyébként nagyolvadáspontú va-ná- 
diumfém ebben az esetben folyékonyan kerül a für­
dőbe, tehát azonnal és tökéletesen oldódik, a salakban 
visszamaradó vanádiumot pedig m aga az acélfürdő 
redukálja.
Hazai titánnyersanyag előállítására a wehrlit-ére- 
cel végeztünk kísérleteket. A 10—12% titánoxid és 
25% ferrumta-rtalmú ércből fizikai eljárással 95% -os 
titánkihozatal mellett 30—35% TiO-> és 35—40% Fe- 
tartalmú, tehát az ilmentbez hasonló összetételű kon- 
centrátumot sikerült előállítani. Laboratóriumban 100 
kg ilyen dúsított wehrlitet gyártottunk és a kidolgo­
zott technológiát most akarjuk kisüzemi méretekre át­
vinni. A ferrotitángyártást alunrnotermikus úton ív- 
fényes elektrokemencében .akarjuk lefolytatni. Egyéb­
ként ez a dúsított wehrlit jó kiinduló anyag a klórozó 
eljáráshoz is, amikor is titán  tetraklorid és porme­
tallurgiai célokra alkalmas tiszta vaspor nyerhető.
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A  K Ö N N Y Ű F É M  IPARI  T E R V E Z Ő  I R O D A  K Ö Z L E M É N Y E I
M eggondolások ferroszilicium gyártó kem ence teljesítm ényének
kiválasztásánál
V A J K  P É T E R
B a f lK  I l e T e  p :
Pa3M bim JieHHH u p a  B b iö o p e  m o u h h o c t h  p e m i
H3rOTOBJieHHH (J)eppOCHJIHHHB.
E rw ägun gen  bei der Wahl der Leistung des Ferro- 
Silizium -Ofens.
R iflessioni sulla sce lta  della capacitä del forno per la 
produzione del ferro-silicio.
R éílex ion s pour le  choix du rendem ent du four pour la 
production du ferro-silicon.
F e j lő d é s  a két v ilá g h á b o r ú  k ö zö tt.
A ferroszilicium gyárak az első világháború 
előtt általában 3000 kVA-nél kisebb telesítményű ív- 
fián yies ' kemencéket alkalmaztak. A húszas években 
a teljesítmény értékek hirtelen emelkedni kezdtek. 
Schlumberger 1927-ben 45%-os FeSi gyártására szol­
gáló 4500 kW-os, Kürten 1926-ban ugyanerre a célra 
5000 kW-os kemencéről ír. Arndt 1929-ben idézi 
Helfensteint, aki szerint 50% -os FeSi előállítására 
3000—9000 kW-os kemence használható. Raven már 
1921-ben 7500 kW-os kemencét ajánl, 50%-os FeSi 
előállításához. Billiter 1928-ban főleg karbidkemen- 
cékkel kapcsolatban a kemenceteljesítmény növeléséről 
3 következőket írja: „Nagy kemencékkel semmi külö ­
nösebb nehézség nincs, ezért 3000 kVA-ről* 1925-től 
kezdve lassan 4500, 6000, 7500, 9000, 18,000 kVA-re 
mentek fel, de úgy, hogy az egyenkénti kemenceter­
helés 2500—3000 kVA m aradt csak több kemence 
épült egybe. Ilyen nagy kemencéket be kell fedni, a 
kéziadagolás nemcsak a nagy mennyiségek, hanem az 
elviselhetetlen hőség miatt is nehéz, a szénoxid gázok 
eltávolítása nagyobb berendezést igényel.“
A harmincas évek folyamán valójában még a leg ­
különbözőbb nagyságú kemencéket alkalmazták, de a 
teljesítménynövekedés az irodalmi közlemények sze ­
rint is észrevehető. Dürrer 7000 kVA-es svéd kemencét, 
amelyben 45, 50 és 90%-os, 4000 kW-őst, amelyben 
77% -os és 2500 kW-ost, melyben 45 és 75%-os 
FeSi-t állítottak elő, említ. Ullmann 1932-ben idézi 
H. Danneilt, aki 10000— 12000 kVA-es kemencékről 
ír, amelyek termelése 0.185—0,20 kg FeSi/kWh. A 
Revue Industrielle-ben ugyanebben az évben cikk je ­
lenik meg „Un four electrique de 12500 kVA en 
Trance“ címmel. Taussig szerint 1933-ban a Szovjet­
unióban 6500 kW-os kemencét építettek, 45—95%-os 
FeSi előállítására. Schmidt 1942-ben megállapítja, 
hogy a 10000— 15000 kVA teljesítményű kemence 
nem ritka, de elértek 25000 kVA-t is. Ezt Dobos 
György szóbeli közlése szerint a francia tapasztalatok 
is megerősítik.
* A helyenként LE-ben megadott értékeket az össze­
hasonlíthatóság érdekében kVA-re számítottuk át.
Helyzet a második világháború után.
A háborús szükségletek igényelte minden áron 
való többtermelés szükségességének megszűntével az 
előbbiekben látott kiugró nagy teljesítmény-adatok 
hirtelen eltűnnek, előtérbe lép a teljesítmények gazda ­
ságosságának vizsgálata, az érdeklődés világszerte a 
középnagyságú kemencék felé fordul. Okorov 1945- 
ben 7800 kVA-es kemencék, Mikulinszkij 1948-ban 
7800 és 11000 kVA-es kemencéknél alkalmazott fe­
szültség adatait, Werwach ugyanebben az évben 7500 
kVA-es kemence főméreteit közli. Jedneral magyarul 
1952-ben megjelent könyvében azt írja, hogy a tel- 
jesítimény növelésével csökken a fajlagos energia- 
fogyasztás, csökkennek a hőveszteségek, javulnak a 
folyamat körülményei, de megjegyzi, hogy a Szovjet­
unióban legjobban a 7000— 12000 kVA-es 3-fázisú ke­
mencék váltak be, 18, 45, 75%-os FeSi gyártására, 
145— 170 V feszültség mellett. Schmiedt-Harms 1951- 
ben megjelent közleményében a használatos kemence- 
nagyságot 2000—12000 kVA-ben állapítja meg. Az 
Elektrokemisk norvég vállalat 1937-ben 7000 kW-os, 
1942-ben 6000 kW-os, 1946-ban 12000 kW-os kemen­
cét épített, 45—75%-os FeSi gyártására. Jeljutyin- 
Pavlov—Levin szerint jelenleg általában 2000—15000 
kVA-es kemencéket használnak, leggyakoribb a 6000 
kV A- vagy e feletti 3-fázisú típus.
A teljesítmény-növelés határai.
Ullmann 1932-ben a következő érdekes megállapí­
tást tette: „Minél nagyobb Si-tartaknat kívánunk, an ­
nál nagyobbnak kellene a kemencének lennie. Kis ke­
mencében egyáltalán nem lehet nagytisztaságú fajtá ­
kat előállítani. Kiderült, hogy az igen nagy kemen­
céknek semmi előnyük sincs, 7500—9000 kVA-es ke­
mencék azonban jól működnek.“ Az idézet első két. 
mondatát azóta számosán megcáfolták. Mantell 1950- 
ben 2500—3000 kVA-es kemencéket említ. Utóbbi na ­
ponta 5,5 tonna 90—95% tisztaságú FeSi-t termei. 
Vóikért—Schwarz von Bergkampf ugyanebben az. év ­
ben 3500 kVA-es kemencével foglalkozik. Az Ullmann- 
kézikönyv is m egváltoztatta véleményét. 1951-ben már 
3000— 15000 kW-ban állapítja meg a FeSi-kemence 
nagyságát és példaképen említi a Dernag Elektrostahl 
U. m. b. H. 3500 kW-os ferroötvözet-kemence gyárt ­
mányát. Az Elektrokemisk 53. sz. brosúrája szerint 
45—75%-os FeSi-t előállító kemencéket általában 
10000 kVA-n felüli egységekben gyártanak. Ha sziii- 
ciumfémet is elő akarnak állítani, kisebbeket használ­
nak, még 5000 kVA-es kemence is nagy erre a célra. 
Jeljutyin—Pavlov—Levin szerint 20, 45,75 % -os ötvöze­
teket 7000—10000 kVA-es kemencékben, tiszta szilíciu­
mot 2000—3000 kVA-es kemencékben állítanak elő.
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A hatásfok, fajlagos energiafogyasztás és fajla ­
gos elektródafogyasztás alakulása.
Taussig szerint 1000 kW-os kemence hatásfoka 
60%, 5000 kW-os kemencéé 70%. Jedneral szerint 
10000 kVA-es kemencénél a feszültséget 147 V-ról 
159,6 V-ra emelve, a hatásfok 83,%-ról 86,2 %-ra 
emelkedett. Jeljutyin—Pavlov—Levin szerint korszerű
7 0 0 0 — 1 0 0 0 0  kVA-es 3-fázisú kemence hatásfoka kb. 
87%. Mint látjuk, a kemence hatásfoka a teljesít­
m énnyel együtt növekszik,
A fajlagos energiafogyasztásra vonatkozólag Je l ­
jutyin—Pavlov—Levin, Dürrer, Schmiedt—Harms,
valamint hazai tapasztalatok alapján az alábbi táb lá ­
zat állítható össze:
Fajlagos energiafogyasztás kWóitonna
K em en cetip u s «% 6 0 % 75% 90% 9 6 %  S i-ta rta lo m
2500  K VA 5800 12500 14000
3 0 0 0  „ 10800 12200
4 0 0 0  „ 11000
7 0 0 0  „ 5100 560 0 12000
7500  „ 5 5 0 0 - 6 5 0 0 1 0 2 0 0 -1 1 5 0 0 14410— 18000 1 6 5 0 0 -1 8 0 0 0
11000  „ 5500 10000 15000
A fajlagos energiafogyasztás a kemenceteljesíi- 
mény növekedésével általában csökken. Kivétel ez alól 
a 90% -on felüli tisztaságú FeSi gyártása, ahol a 7000
kVA-es típus kedvezőbbnek mutatkozik, mint az ennél 
nagyobbak.
A fajlagos elektródafogyasztás adatai ugyancsak 
fenti források alapján:
Kemencetipus Elektródáién dszer 45% i 60% 7 6 % 90% Si
3 0 0 0  K VA Söderberg 8 0  k g /t 150 kg/t 150 k g/t
3750  „ blokkelektróda 6 0  „ 115 kg/t
7500  „ J> »J 4 0  k g /t 6 0  „ 100 kg /t
7500  „ Söderberg 5 0  k g/t 130 „
11000 „ blokkelektróda 4 0  k g/t 60  „ 100 k g /t
Fentiek szerint a teljesítmény növelése nem jelent 
lényeges változást az elektróda-fogyasztásban, Söder- 
berg-rendszer alkalmazása azonban az általános fel­
fogással ellentétben 25— 125%-os elektródaanyag- 
töibbletet kíván.
Egyfázisú kemencék értékelése.
A régebbi szakirodalom igen sokat foglalkozik az 
egyfázisú kemencékkel. Különösen Taussig emeli ki a 
2000—6000 kW-os egyfázisú Miguet-kemencók gazda ­
ságosságát, automatizálhatóságát. Az újabb adatok 
ezeket az előnyöket megcáfolják. Az Elektrokemisk 
általában 3-fázisú kemencéket ajánl, egyfázisúakat 
csak 3000 kVA alatt, Jedneral pedig közli, hogy a za- 
porozsi gyárban a második világháború előtt 3 db 
egyfázisú 13000 kVA-es kemence működött, amelye­
ket nagyobb fogyasztás, fokozott vízhűtés és nagy 
szünetek jellemeztek.
Következtetés.
Fenti adatokból és közleményekből m egállapíthat­
juk, hogy 45—75% -os FeSi-gyártására a 7000—8000 
kVA-es, míg nagytisztaságú FeSi előállítására a 
3000—3500 kVA-es 3 fázisú kemence látszik legelő­
nyösebbnek.
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A  titánkohászat fejlődése
P a 3 B H T H e  M e T a j í J í v p r H H  T H T a H a .
A M agyar Tudományos Akadémia 1951 decembe­
rében megtartott nagygyűlésén dr. Gillemot László 
akadémikus előadást tartott „A titán előállításának 
hazai ú tjai’“ címmel. Előadásában kritikai ismertetést 
adott a különböző titánelőállítási módszerekről. Köz­
léséből tudjuk, hogy gyakorlatilag ezek közül csak a 
Kroll-eljárás jöhet számításba.
Hasonló részletességgel foglalkozott e kérdéssel 
H. 0. Nicolaus a „Metall“ 1952. januári számában. 
Tekintettel a széles körben megnyilvánuló érdeklő ­
désre és a fémkohászat ez új ágának világszerte ta ­
pasztalható fejlődésére, szükségesnek látjuk a titán 
kohászatára vonatkozó legfontosabb irodalmi adatok 
közlését.
A titánércek keletkezése és lelőhelyei
A titánércek a földkéreg magmatikus kiválásai­
ban, mint oxidok fordulnak elő. A szilikát-magma dif- 
ferenciációjának előrehaladásával — az ősmagma 
eleinte 0,3— 1% (átlagos érték 0,65%) titánt ta rta l ­
maz meglehetős egyenletes elosztásban — a titán- 
vegyületek túlnyomó részben bázisos és közepesen sa ­
vanyú kőzetékben dúsultak. A fémek eloszlását a szi- 
likátrétegben az 1. ábra tünteti fel. Fejtésre alkalmas 
titánérc-lelőhelyek keletkezése egyes bonyolult geoké­
miai, fizikai folyamatoktól függ; így például az ol ­
vadékból való kristályosodás, pneumatolitfcus és hid- 
rokémiai lecsapódások oldatokból (szedimentáció), va ­
lamint nehéz ásványoknak szél és víz okozta dúsulása 
(torlatképződés) útján történhet. A titán gyakran vas 
kíséretében található bázisos eruptív kőzetek kiválá ­
saként, továbbá vasércekben, amelyek hidrakémiai 
úton keletkeztek és éppoly gyakran bauxitban is. Ti- 
táno-magnetitek ilmenitekkel együtt nagy TÍO2 kon ­
centrációval gyakran találhatók nikkel-mágnes-kován d 
telepeken.
1. á b ra :
A  fö ld  szilikát burkának fém tartalm a. A  fö 'd k éreg  15°/0 fém ­
tarta lm ából a titán ra  0 ,44°/° esik.
Szovjetunióban, Ekersund-Soggendahlban (Norvégia), 
az Adirondack hegységben (USA) és Tabergben 
(Svédország), ahol az -ilmenit-hematitból álló érc ­
hegyek külszíni fejtésre alkalmasak. Az eddigi leg ­
nagyobb előfordulást 10 év előtt az Allard-tónál (Ka ­
nada) fedezték fel, ahol előzetes becslés szerint több 
mint százmillió tonna nagyértékü ilmenit-hematit érc 
van. A Travancore-i (India) parti homokban — kivé­
telesen gazdag — 68-80 százalékos T i0 2 koncentrá ­
ción kívül, Florida, Szenegál, Brazília, Ausztrália és 
a Balti-tenger partján lévő szovjet köztársaságokban 
található többé-kevésbbé gazdag ilmenit előfordulás. 
Az ilmenit pótlására a M alayában és Portugáliában 
alluviális ónércek feldolgozásából származó olcsó hul­
ladékok is számításba jöhetnek. Az ilmenit világter ­
melése időközben évi 1 millió t-ra emelkedett.
Ez idő szerint m ég csekély kereslet mutatkozik a 
másodrendű fontosságú titánérc, a rutil iránt, amely ­
ből átlag évi 2000 tonnát termelnek. Az I. és II. táb ­
lázatban összefoglaltuk a föld titánelőfordulásaira 
vonatkozó összes technikai adatokat.
A titán kohászatának módszerei
A titánt aránylag későn tudták természetes ve- 
gyületeiből tiszta fém alakjában előállítani, aminek 
oka izzó és olvasztott állapotban oxigénnel és m ás 
eiemekkel szemben való rendkívül nagyfokú vegyro- 
konságában rejlik. 100 évnek kellett felfedezése óta 
elmúlni, amíg a technikai hasznosítás első körvona­
lai felismerhetők voltak. Mindazok a kísérletek, am e ­
lyek arra  irányultak, hogy a titán problémáját a 19. 
század vége felé ismert nehéz- és könnyűfémkohászati 
eljárással megoldják, vagy teljesen meghiúsultak, 
vagy pedig ki nem elégítő eredményekhez vezet­
tek. Vastartalmú titánérceknek nagyolvasztóban szén 
ne! (C) való redukáló kísérleteinél a titán teljes meny. 
nyisége a salakba jutott. Alkáliás fémekkel és hidro ­
génnel mint redukáló szerekkel végzett kísérletekkel 
is csak alacsonyrendű oxidokat vagy erősen szennye ­
zett fémet kaptak. Hasonlóképpen nem voltak techni­
kailag értékesíthető eredmények elérhetők az alumí­
nium előállításánál oly sikeresen alkalmazott elektro­
kémiai eljárással sem. Összefoglalva megállapítható, 
hogy ama kísérletek, amelyek technikailag tiszta fém 
termelését célozták, kb. az 1910. évig általában nem 
vezettek sikerre.
Csak az 1910. évben sikerült a titán-fém tiszta 
előállítása és ettől az időtől fogva kezdődik a fejlődés 
kémiai-tudományos fázisától a félüzemi fáz’sra  való 
fokozatos átmenet, amely az 1940. évben bevezetett 
javított redukáló eljárással egyelőre lezáródott. Ma m ár 
oly fejlődés közepette vagyunk, amely mindinkább nö ­
vekvő mértékben magán hordja a nagyipari előállí ­
tás minden ismérvét, és amely a titánnak a hasznos 
fémek sorában néhány éven belül az azt megillető 
helyet fogja biztosítani.
Technikai szempontból a legfontosabb titánérc az 
ilmenit (titánvaskő), mely az egész földkerekségen 
számos fejtésre érdemes területen található, így pl. a
A Kroll-eljárás
Az 1940. évben Kroll bevezette eljárás beható 
vizsgálatok után a legtöbb kilátást tárta  fel arra
A titánkohászat fejlődése  2 7 7
i .  t á b l á z a t
Titán ásványok, T i0 2 koncentráció 20—100% -ig.
M egnevezés és összeté te l T u lajdonságok K ele tkezés és e lő fo rd u lás
Ilmenit F e T i0 3 Trigonáiis M agmat.-pegm at. bázisos eruptív kőzetekben és erekben; m etamorf;
(Ilmen h egység  a hidrotermális toriatokb an ; szétválásként titánm agnetitekben, me-
Szovjetunióban) sűrűség 4 , 5 — 5 -ig tarn, kőzetekben és szedim entekben. T itanit elmálásakor, rutil hid- 
roterm ikus bomlásnál keletkezik.
kem énység 5 — 6 -ig
s z ín : vasfeketétől, barnásfeketéig
R util T i 0 2 (latinul Tetragonális Pegm at., hidroterm., metamorf., toriatokban, erekben és szedi-
rutes vörös) sűrűség 4 , 2 — 4 , 3 -ig  
kem énység 6— 6 , 5 -ig  
s z ín ; vasfeketétől barnásvörös-
m entekben, (agyagpala)
színig.
A natáz T iO a Tetragonális 
sűrűség 3 ,8 — 3 , 9-ig  
kem énység 5 , 5 — 6-ig
szín : sárga, barna, kékes, fekete.
Hidrotermális repedésekben és toriatokban.
Brookit T i 0 2 Rombos Hidrotermális repedésekben ; kristályos palákban és toriatokban
sűrűség 3 ,9 — 4 , 2 - ig
kem énység 5 ,5 — 6 -ig
szín : sárgától vöröses barnáig.
Perovszk it C a T i0 2 Szabályos Magmat. bázisos eruptiv kőzetekben, métám, kőzetekben és alka-
sűrűség 4 ,0  
kem énység 5 ,5
likus bazaltokban.
s z ín : fekete, vöröses színig,
barna.
Titanit M onoklin Hidroterm ális repedésekben, magmatikus kőzetekben (szienitek) és
CaTi(0)SiO.! (Szfén) sűrűség 3 ,4 — 3 , 6 -ig
kem énység 5 ,5 — 6 -ig
s z ín : sárga, zöldes, barna és
m etamorf kőzetekben.
vöröses barna.
I I .  T Á B L Á Z A T
Titántartalmu köpetek, 'Ti()-> koncentráció <  5 súly %
C s o p o r t K o n cen trác ió s  te rü le t L egn ag y o b b  ta rtalom
M élységbeli kőzetek ............................................................ 0 , 0 9 - 4 , 3 2 4 ,3 2  Iacupyrangit-ban
Eruptív k őzetek ................................................................... 0 ,2 4 — 3 ,1 0 3 ,1 0  bazaltban
Lamprophyrok .................................................................... 1 ,5 0 — 3 ,5 0 3 ,5 0  spessartit-ban
Métám, kőzetek..................................... .............................. ' 0 ,1 1 — 2 ,2 7 2 ,2 7  norit-granulit-ban
Szed im ent-k őzetek ...............................................................
K ém iailag b iogén szed im entek ...........................................
0 ,4 8 — 1 ,1 4
0 ,0 1 — 0 ,0 4
1 ,1 4  dilu via lton-ban
A  m agmatikus kőzetek átlagos összetétele,
Szedim entek: ,
A120 3 1 5 ,3 4 — 1 4 ,4 4  sú ly % ; Fe2O s 3 ,0 8 — 6 ,8 7 % , M gO  3 ,4 9 — 2 ,9 3 % , T i0 2 0 ,7 3 — 0 ,6 9 % , M nO 0 ,1 2 4 — 0 ,1 2 0 % ,
A  külső szilikátburokban le v ő  fém ek ; (középértékek) A1 8 ,1 4  súly % ; Fe 5 ,1 2 % , M g 2 ,1 % , T i 0 ,4 4 % . M n 0 ,1 % ,  az 
összes több i fémek 0 ,1  %.
nézve, hogy annak alapján a technikai és gazdasági 
követelményeknek megfelelő nagyipari termelés meg­
indulhasson. A Kroll-féle' e ljárás fő előnye az, hogy 
redukáló szer gyanánt magnéziumot használ. A m ag ­
nézium kis gőznyomása lehetővé teszi, hogy vastag ­
falú tartály  ̂ helyett, mint amilyen pl. a nátrium  elő ­
állításához szükséges, vékonyfalú redukáló tartállyal 
beérhetjük, amely körülmény az üzemi előnyök egesz 
sorát biztosítja.
A 2. ábra ilyen berendezést m utat be egyszerűsí­
tett vázlatban, amilyent 10— 15 kg-os olvasztásoknál 
használtak.
A vasból készült reakciós edény (1), amely fala ­
zott kemencében (2) van, olajégővel (3) az exoter- 
mikus reakció bevezetéséhez szükséges kezdeti hőmér­
sékletre hevíthető. A reakció előkészületei azzal kez­
dődnek, hogy szemesézett magnéziumot (4) tölcsé­
ren (5) beadagolnak, éspedig 7 kg nyerstitánra 10 
kg-ot. Esetleg jelenlevő gázok maradék nélküli e ltá ­
volítása céljából, amelyeket a tartály falai vág)' a 
magnézium töltelék elnyelnének, a berendezést 150 C 
foknál óvatosan 0,005 mm Hg-ra evakuálják; csak 
ezután történik az argonnal való töltés, amelynek 
nyomását a (7 )-el jelölt túlnyomásos palack révén 
atmoszféranyomáson felül tartják.
A tulajdonképpeni reakció az edénynek 750 C 
fokra való felhevítóse után folyékony titántetraklorid- 
nak vékony sugárban való bevezetésével kezdődik, ami 
az olvadt magnéziummal a következő egyenlet szerint 
reagál:
2 Mg +  TiCl4 =  Ti +  2 MgCl2 
(folyékony) (gázalakú) (szilárd) (folyékony)
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Miután a magnézium 145,5 cal-nyi égéshője a 
titán égéshőjét — amely 114 cal — lényegesen tú l ­
haladja, exotermiás reakció jön létre, minek követ­
keztében a tartály belsejében a hőmérséklet kereken
R eakciós készülék  titán  előállítás céljára, KroI/-íéle eljárás 
szerint.
1. R eakciós té r , 2 , k em en ce , 3. o la jégő , 4 . m agnézium  tö ltés , 5. tö lcsér G. h ő e lem , 
7. tú lnyom áskészü lék , 8. az átfolyás m eg fig y e lh e tő  e llenőrzése , 9. ta rtá ly  a ti tá n - 
te trak lo rid  részére.
900 C fokra emelkedik, Emellett nagyobb fajsúlya 
következtében a keletkező magnéziumklorid, nem pe­
dig a redukált nyerstitán, a reakciós tartály fenekére 
süllyed. Ez utóbbi váz,szerűen- áthatol az olvadékon, 
úgyhogy a keletkező hézagokban (pórusokban) Mg, 
illetőleg MgCla rakódhatilk le. Ha a folyamat végén 
nincs többé reakcióképes Mg, akkor a  TiCU-nek a 
tartály vasfalaival való nem kívánatos mellékreak­
ciójának veszélye lehetséges, vagy pedig a fém titán ­
nak a fölös TiCU-el való reakciója folytán kisebb é r ­
tékű titánkloridok képződnek.
A reakciós tartályt annak lehűlése után felnyit­
ják és esztergapadon kifúrják. A keletkező' e sz tcg a- 
forgácsokat vegyileg fel kell dolgozni, éspedig m in ­
denekelőtt sósavval kilúgozni. Golyós malomban való 
mechanikai aprítással titánport kapunk, amelyet1 újólag 
10 százalékos sósavval kell kezelni, hogy teljes szá ­
radás útján átrostálják és mágnesesen előkészítsék. 
A feldolgozás utolsó folyamata vákuumban 1000 C 
fokon történő izzítás, hogy az így kapott nyerstitán-
por teljes mértékben mentes legyen idegein anyagok­
tól.
Az itt leírt eljárás igen körülményes és a vég ­
termékeket az időrabló mellékmunkálatok lényegesen 
megdrágítják. Ezért m ár kezdettől fogva technikailag 
tökéletesebb eljárást kerestek, amit azonban még a 
mai napig sem sikerült tökéletesein kidolgozni.
A titánfém
A fejlődés kezdetén megelégedtek azzal, hogy a 
poralakú nyerstitánt sajtolással és zsugorít ássál tö ­
mött fémmé alakítsák át. 3500 kg/cm2 sajtónyomás- 
sal és 10—4 m Hg vákuumban való 16 órai zsugorí­
tás után jó eredményt értek el. A mechanikái tu la j ­
donságokat vákuumban történt több órás izzítás 
(homogen íz áfás) é|s éhhez icsatlakozójan a rekrisz- 
tállizációs hőmérséklet (500°) alatti meleg henger­
léssel még lényegesen meg lőhetett javítani. Csupán 
a zsugorítványnaik aránylag csekély méretei és súlya 
hátrányosak.
Az úgynevezett köpenyhengerlés alapja a kom­
binált zisugorMhengerlési folyamat. Az argonnai 
töltött hegesztett vascsőben lévő titánport 800—995° 
hőmérsékletű térben tetszés szennti vastagságú le ­
mezzé vagy szalaggá hengerük. Ez az eljárás gazda ­
ságos előállítás céljaira azonban nem jöhet szóba.
3. áb ra:
Fém olvasztó indukciós kemence.
1. G ra fitb ó l k észü lt ta rtá ly  az olvadék részére , 2. in d u k c ió s  tekercs 20 kW  
3. in d u k c ió s  t e k : r ; s  6 kw . 4 . d ö n g ö lt  tö m e g  a m o rf  szénbő l, 5 . sziliclum oxid 
védő k ö p en y , 6 . tö ltésre szo lgáló  cső , 7. ö sszekö tőcső , 8 . olvasztó tartály  (grafitbó l, 
vagy vízzel h ü tö t t  rézből), 9. m egfigyelő  üveg .
A titánkohászat fejlődése  279
Titánnak elektromos kemencében való olvasztása 
és öntése m ár m agas olvadási pontja m iatt is csak 
különleges elővigyázatossági szabályiak betartása 
mellett lehetséges. Súlyosbítja a feladatot az a körül­
mény, hogy az olvasztott titán  az öszes ismert tartály 
szerkezeti anyagokkal igen élénken reagál. A grafit 
általában igen likacsos, ami esetleg érzékeny fémveszte­
séget okozhat. Ezenfelül az olvadék 0,4—0,7 % C-t vesz 
fel. Az egyéb m agas olvadási ponttal bíró fémeknél jói 
használható zsugorított timföld (AI2O3) a legke- 
vésbbé alkalmas, mert a titánnal exotermikusan rea ­
gál és üvegkeménységű ötvözetet alkot. A zsugorí­
tott berilliumoxid (BeO) csak alig valamivel jobb. 
A thoriumoxid (T h02) minden egyéb szóbajöíhető 
anyag között a legkiválóbb, kis oxigén-disszociációs 
nyomása és a Ttánnal ennek következtében 
gyenge reakciója miatt. Ez ideig a gyakorlatban ol­
vasztásra és öntésre igen jól beváltak olyan edények, 
amelyeknek molibdónburkolatát thoriumoxid-pasztáva! 
kenték be.
A 3. ábra 5 kg olvasztására alkalmas indukciós 
kemencét tüntet fel. A nyers titánport az 1 grafittar ­
tályban a 2 tekercs bekapcsolásával mindenekelőtt 
6 kW-al 593 fokra előhevítik, majd 18—20 kW-al 30 
percen belül tökéletesen átolvasztják. E pillanatban 
a 3 indukciós tekercs bekapcsolásával a 7 összekötő- 
csőben' levő fém titán dugó megolvad és az olvadék 
a 8 olvasztótartályba ömölhet. Ez a tartály  különle ­
ges grafitból vagy rézből készülhet. A réz itt annyi-
M odern ívfénykem ence.
1. A z e iő k em en ce  kettősfalú  tartálya, 2 . w o lfrám elck tró d a , 3. n y ers titán  ta rtá ly , 
4. szállítócsiga, 6. titán e lek tró d a , (j. v ezető  g ö rg ő k , 7. a fő k em en ce  tartálya,
8  t i tá n tö m b ö k , 9. n y ers titán -ta rtá ly , 10. szállítócsiga.
A  fém  titá n  fo lyam atos előállítására szolgáló berendezés.
1. R eakciós té r, 2 . tápsz iva ttyú  T iCl4 részére , 8. szabályozó szelep , 4. nyom ás- 
szabályozó, 6. fú v ó k a  T iC l4 részére , 6. m agnézium kem ence, 7. táp sz iv a tty ú  az 
o lv asz to tt m agnézium  részére , 8 . ég ő , 9. fű tö t t  e lőkam ra m ag n éziu m  részére , 
10. m agnézium szelep , 11 . ö n tő c ső , 12. ív fén y k em en ce , 13. w o ifrám elek tró d a , 
14. o lv ad ék tö m b ö k , 15. k o n d en zác ió s  edény.
ban különlegesen alkalmas, mert eléggé lehűtött felü­
letét a folyékony titán  nem nedvesíti. Bár nagyipari 
előállítás céljára 'indukciós kemencék alig jöhetnek 
nagyobb méretekben szóba, m indazáltal időközben 200 
kg súlyú tömbök előállítása vált ismeretessé. Villa ­
mos ellenállás kemencéket is készítettek kisebb 
mennyiségek olvasztására.
A villamos ívfénykemence a következő évek ál­
landóan növekvő termelési teljesítőképességéhez két­
ségkívül a legkedvezőbben alkalmazkodik. Vízzel 
hűtött rézedényekkel és merev wolframielektródával 
felszerelt kisebb kísérleti kemencékkel m anapság már 
az alábbi fejlődési fokot érték el:
A vízzel hűtött réztartályok mellett a wolfram- 
eléktróda helyébe mind nagyobb mértékben használ­
nak titánelektródákat; néha szénelektródát is. A 4. 
abra modern ívfénykemencét ábrázol. Ez a szerke­
zet annyiban figyelemre méltó, amennyiben előkap- 
osolt kemencében 1 előbb a titámeléktród'a 5 megol­
vad, amely aztán a 7 főkemencében az ívfényt hozza 
létre. Ez a kemence egyébként lényeges költség nél­
kül folytatólagosan működő berendezéssé alakítható 
át. Ilyen szerkezetű kemencékről a következő üzemi 
adatok ismereteseik: 50 mm átmérőjű elektródával és 
2200—2400 ampére-rel 6 méternél hosszabb 140 mm 
átmérőiű tömböket lehet olvasztani. Több elektróda 
bevezetése révén ez a teljesítmény még az előbbinek 
sokszorosára növelhető.
Egy lépéssel tovább haladva kombinált reakciós­
olvasztókészülék előállítására tértek át, amelynek lét-
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rejötte főkép a gazdasági megfontolásokat vette fi­
gyelembe. A nyerstitán összes előállítási költségeinek 
ugyanis közel 40 százaléka a tulajdonképpeni reak ­
ciós folyamattal kapcsolatos mechanikai és kémiai 
mellékmunkálatokra esik, amelyek a fémtitánnak a 
reakció termékeitől való különválasztásálból, Vala­
mint annak előkészítéséből tevődnek össze. A szóban- 
forgó eljárás újszerűsége a,z, hogy a reakció folyama­
tát az olvasztási folyamattal egyesíti. Széleskörű kí­
sérletek és fontosabb alkatrészeknek ismételt szerke­
zeti átalakításai után végül is az 5. ábrán feltüntetett 
szerkezettel kielégítő eredményeket értek el. A reak ­
ció avval indul meg, hogy a gázalakú TiCU-et ön ­
működően állandóra tarto tt nyomás alatt acélból ké ­
szült 1 reakciós edénybe vezetik; az így keletkező 
TiCU atmoszféra 0,5— 1,5 atü nyomás alatt van. 
Ezután a 7 szivattyúval folyékony Mg-t vezetnek be 
az elektromosan fűtött 9 előkamrába. Argón nyomá­
sának hatására, amelynek a reakciós edényben ural ­
kodó belső nyomásnál 1—2 at-val nagyobbnak kel! 
lennie, a Mg 10 tűszelep két fúvókanyílásán át vé ­
kony kettős sugárral bejut az 1 edénybe..
Az így keletkező reakciós termék, amely 89% fo­
lyékony MgClo-lxíl és 11 % szilárd titánrészecskéből 
áll, nem a reakciós edény fenekén gyűlik össze, ha ­
nem a 11 csövön át folyamatosan a 12 ívfényke­
mence vízzel hűtött rézedényébe folyik. A reakció 
exotermikusan megy végbe, vagyis a  bet ütés után 
nincs szükség további hőhozzávezetésre. Hogy a re ­
akciós edény hidegebb falszakaszain ne képződjenek 
kisebbrendű titánkloridok, a hőmérséklet hathatós ki- 
egyenlítésről kell gondoskodni, A hőfoknak az edény­
ben sehol sem szabad 732 C foknál kevesebbnek, sem 
pedig 871 foknál magasabbnak lennie. E hőmér­
sékletkiegyenlítés legcélszerűbben akként érhető el, 
hogy a reakciós edény kettős falazatában forró eó- 
oldat közlekedik. A 12 ívfénykemencében a nyerstitán 
megolvad, ugyanakkor 1485 foknál elgőzölög a mag- 
ncziuníklorid és a folyamatban részt nem vett Mg és 
a 15 tartályban kondenzálódnak. Mind a Mg, mind 
pedig a klór desztilláció után újból felhasználható.
A gyakorlati üzem folyamán meg lehetett állapí­
tani, hogy a Mg és a MgCl» jelenlétében olvasztott 
titán minőségében semmiféle változást nem lehetett 
tapasztalni oiy fémmel szemben, amelynek kiindulási 
anyaga a nyers titánpor volt.
A titán fizikai és mechanikai tulajdonságai
A fémes titánnak lehető tiszta alakban való elő ­
állításával azok a kutatások, amelyek a fém nagykiter- 
jedósű technikai hasznosítását célozták, végre feltár ­
ták azt a lehetőséget, hogy a titánnak eddigelé még 
távolról sem, vagy csak hiányosan ismert tulajdon ­
ságai részletes kísérletek alapján határoztassanak 
meg. A kérdés pontos tudományos megalapozása an ­
nál is inkább fontos volt, mivel az eddig szokásos 
kohászati eljárások, amelyek a titán különleges ese ­
tében többnyire teljesen alkalmatlanoknak bizonyul­
tak, amúgy is elmélyült kémiai-fizikai kutatásokat te t ­
tek szükségessé.
Jóllehet a titán sűrű  tömöttségű hexagonális al­
kata megegyezik a többi fémével, a titánnál mégis 
néhány oly tulajdonságot észlelhetünk, amelyek több
szempontból szokatlannak mondhatók. Ezek a külön­
leges sajátságok csak a legritkább esetben okozzák 
a technikai alkalmazhatóság említésre méltó korláto ­
zását; sokkal inkább olvassuk e nagvjövőjű fém 
szerkezeti anyagtulajdonságainak pozitív hangsúlyo ­
zását. E tulajdonságok közül egyesek kristályszerke ­
zeti törvényszerűség alapján magyarázhatók meg, 
mint például könnyű fémnél szokatlanul m agas olva ­
dási pontja, keménysége, valamint csekély hőtágulása 
és kép lékenysége.
A fémes kötés erősségére a kötő elektronok száma 
döntő; az atomok közötti távolság kevésbbé esik latba. 
Ezt legjobban az alumíniummal való összehasonlítás 
mutatja. 2,4 százalékkal kisebb atomtávolságnál 
ugyanis az alumínium a rácsban csak 3 kötőelektrón- 
nal rendelkezik, m íg a titán  4-gyel. Ennek ,a látszólag 
csekély különbségnek az a következménye, hogy a 16 
Brinell-keménységű tiszta alumínium olvadási hő ­
foka 658 C°, m íg a titánnak megfelelő értékei 160 és 
1725°! A lineáris hőokozta kitágulásnál és a képlé- 
kenységnél még szembeötlőbb különbségek mu- 
csoport nem-fémes tagjainak homőopoláris kötése felé
Mint a 4-ik oszlop első eleme, a  titán a 4. fő­
csoport nem-fémes tagjainak homőopoláris kötése felé 
hajlik; ez a hajlam osság a titán-család egyéb féméi­
nél, m|:nt a cirkonnál és a hafniumnál is többé-ke- 
vésblbé világosan megnyilvánul. Eme erős homöopo- 
láris tulajdonságra vezethető vissza a titánnak tiszta 
fémnél szokatlanul rossz villamos és hővezetőképes­
sége.
Miután a titánrács ezenfelül igen érzékeny szeny- 
nyeződósek iránt, a  fizikai adatok csak akkor állapít ­
hatók meg, ha egyidejűleg gondosan végzett kémiai 
analízis is rendelkezésre áll.
I I I .  T Ä U L Ä Z A T





Vas 0 ,0 1 — 0 ,0 5 0 ,0 5 — 0 ,2 5 0 ,0 5 — 0 ,0 9
M agnézium 0 ,0 0 5 0 ,0 1 — 0 ,0 5 0 ,3 5 —0 ,5 0
A lum ín ium 0 ,0 5 — 0 ,1 0 — —
M olibdcn 0 ,0 5 — 0 ,1 0 — —
Klór — 0 , 0 5 - 0 , 1 0 0 ,1 2 — 0 .1 4
Kalcium 0 ,0 1 — 0 ,0 5 —
Sziliéi um 0 ,0 1 — 0 ,0 5 — 0,005—0,01
Szén 0 ,0 2 — 0 ,0 3 0 ,0 1 — 0 ,0 5 0 ,0 1  — 0 ,0 4
H id rogén — — 0 ,0 9  — 0 ,2 0
N itro g én 0 ,0 0 2 — 0 ,0 0 9 0 ,0 1 — 0 ,0 3 0 ,0 0 6 —0 ,0 3
T itán 9 9 ,9 9 9 ,5 99 ,1
A Ili. láblázat a rendes körülmények között meg ­
engedhető idegen eleméket tartalm azza. A régebbi 
mérési ériékek erős eltérései túlnyomó részben a tisz ­
tátalan próbákra vezethetők vissza. Nem szabad 
ezenfelül figyelmen kívül hagyni, hogy a hideg meg ­
munkálás bármely változata többek között az elek ­
tromos és termikus tulajdonságokra különösen hát ­
rányos. A IV. táblázat szám adatai csak ezzel a fenn­
tartással érvényesek. Egyes esetekben a mérési érté ­
kek hosszú sorából kellett azokat kiválogatni, ame ­
lyek a közölt kísérleti körülmények alapján a leg ­
valószínűbbeknek látszottak. Ezt az eljárást mind az 
elektromos, mind pedig a termikus jellemző értékekre 
alkalmazták,
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í v .  T Á B L Á Z A T
A  tiszt“ titán néhány f iz ik a i’állandója, (jodidtitán)
A tom szám
A tom súly
A to m térfo g a t
A to m su g ár szabad állapotban 
A to m su g ár kristályrácsban  




1 0 ,6 4  cm 3/g -a to m  
2 ,3 2  Ä 
1,46 Ä 
T i+  0 ,9 4  A
T i2+ 0 ,7 6  Ä
T i3+ 0 ,6 9  Á
T i4+ 0 ,6 4  Ä
+  57
a =  2,9504 A 
c  =  4 ,6 8 3 3 A
a =  3 ,3 2 7  A 
8 8 2 ,5  A  1 C°
8,5 x  10 
1725 _+. 10 C°
3662 C° (kiszám ítva) 
95 K ca l/g  -  atom  
5 K ca l/g  -  atom  
0 ,1 4 6 2  ca l/g  C° 
0 ,4 7 5 i2 /cm X  1 0 ,4
5 ,4 6  X 1 0 -3  
0 ,5 3  K °
4
4,5 +.0,02
R ácsállandók (A lfatitán , hexagonális d. K p)
(B etatitán , szabályos, térben  középpontos) 
A llo tró p  á ta laku lási hőfok  
lin . k iterjedési eg y ü tth a tó  (20 C°-nál) 
O lv ad ási po n t 
F o rrp o n t 
G őzö lgési hő 
O lvasztási hő 
Fajhő  ( 0 - 1 0 0  C°) 
fajlagos elektrom os ellenállás 
az elek tr. ellenállás hőm érsékle ti e g y ü tt ­
h a tó ja
a szupravezetés hőm érsékle ti határa
M ohs-fé le  kem énység
Sűrűség (közönséges hőm érsékletnél)
fgy például az újabb irodalomban a jodidtitánra 
oly fajlagos elektromos ellenállási adatokat találtak, 
amelyek 0,42—0,48 között mozognak, míg az: a Mg- 
vel redukált kereskedelmi árunál 0,50 és 0,57 Q  /cm 
között van. A jodidtitán ellenállását m ár néhány ti ­
zed százalék oxigén vagy nitrogén 0,55 fölé növelheti. 
Idegen elemekkel szemben nagyon érzékeny a szupra ­
vezetés hőmérsékleti határa, amelyet1 a régebbi 'kísér­
leteknél minden esetben túl nagyra értékeltek. 
Ugyanez érvényes a titán állotrap átalakulására, 
amely tudvalevőleg a hőben való nemesítés szem ­
pontjából fontos.
Míg ia beta-titánnak alfa-titánná való alakulása 
idegenek elmek jelenlétében tág  Ihiszterézis-határok 
között történik, addig a legújabb vizsgálatok, ame­
lyeket az összes elővigyázatossági szabályok szemmel 
tartása mellett végeztek, egyértelműen meghatározott 
alakulási hőmérséklethez, vezettek, amely! 882,5 +  
-j-1 C foknál van.
A 4,5 fajsúlyú ötvözetlen titán, mint könnyű fém, 
kiváló mechanikai tulajdonságokkal rendelkezik,
amelyek azonban nagy mértékben az alkalmazott elő ­
állítási eljárástól és az azt követő meleg, vagy hideg 
alakítástól függnek. (V. táblázat.).
A 6. ábrán megfigyelhető az. aránylag nagy nyú­
lás, ami a titánnak a hasznos fémek között egészen 
kiváltságos jelentőséget kölcsönöz. Az arányossági 
határ is eléri a szakító szilárdság 50 százalékát. Már
6. á b ra :
Ö tvözetlen  titá n  rugalm assága (kereskedelem ben szokásos 
tisz taság ú  fém . lágy  lemez.)
mérsékelt hidegalakítás a szilárdság jelentékeny nö ­
vekedését idézi elő, miközben a nyúlás egyelőre csak 
kis mértékben csökken.
Avégbőt, hogy a  titán mechanikai tulajdonságai­
ról lehetőleg tökéletes képet kapjunk, a rövid tartamú 
húzási kísérleteket további technológiai vizsgálatok ­
kal, mint pl. nyomási és hajlítási kísérletekkel kellene 
kiegészíteni.
Amikor a  rugalm assági tulajdonságoknak nincs 
nagyobb jelentőségük, akkor az aránylag egyszerű 
termikus eljárással elérhető felületi keménységet és 
az azzal összefüggő kopási szilárdságot lehet sikerrel 
kihasználni. A csavaró- és hajlítási rezgéskísérletek­
nél a rezgési szilárdságra kapott értékek a legkedve­
zőbb esetben is a szakító szilárdságnak csak mintegy
v .  TÁBLÁZAT
A z  előállítási mód hatása az ötvözetlen titán mechanikai tulajdonságaira
Jód  titán K ro lltitán  z su g o ríto tt K ro lltitán K ro lltitán
K ro lltitá n
ív fény
o lvadékbólt
k ö p e n y  h e n g e r! . in d u k c ió s  o lvadék
iz z íto tt 5 0 %  h id . al. iz z íto tt 4 0 %  h íd . al. h e n g e re lt 4 0 %  h id . a l. iz z íto tt 5 0 %  h íd . al. izz íto tt
Szakító-szilárdság  kg /m m 2 27— 34 68 5 5 ,5 8 5 ,5 6 8 ,5 9 0 ,5 56 81 4 9 — 56
Folyási ha tá r kg /m m 2 14— 17 61 45 7 9 ,5
59
5 2 ,5 7 8 ,5 5 0 ,5 74 4 0 ,5 — 48
A rán y .-h a tá r kg /m m 2 7 — 41 41 53 2 6 ,5 — —
N yúlás % 40 11 2 4 ,5 7 ,5 15,1 2 ,6 25 12 2 8 — 30
K o n trak c ió 75 75 — — — 55 30 < 7 5 -
R u g a lm .-m o d u l, k g /m m 2 9850—





B rinellkem énység k g /m m 2 100— 160 180— 210 185 — — — 220 285 2 2 0
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, 70 százalékát érik el. A titán m agas olvadási pontjá ­
ból igen jó hőmérsékleti tulajdonságokra lehet követ­
keztetni.
A 7. ábra e mérések egyes eredményeit, tud ­
niillik a kereskedelemben elfogadott tisztaságú titán- 
femez tartós húzási kísérleteinek eredményeit tünteti
7. á b r a :
T a r tó s  ( fá r a s z tó )  k í s é r le te k  ö tv ö z e t l e n  t i t á n n a l  (k e re s k e d e le m b e n  
szokásos tisztaságú fém . lágy  lemez.)
fel. Miként az eddigi tapasztalatok bebizonyították, a 
titánt mintegy 565 fokig lehet tartós használatra al­
kalmazni; e hőmérséklet fölött azonban m ár a 
gázok erősebb abszorbciója következtében mindinkább 
ridegedik. Természete® hőmérsékleti állandóságát cs'ak 
akkor lehet teljes mértékben kihasználni, ha a jövőben 
sikerül azt akár rendes ötvözési úton, akár pedig kü ­
lönleges felületvédelmi eljárással elősegíteni!. V ár ­
ható, hogy az egyéb termikusán nagy mértékben igény­
bevett fémeknél bevált kerámiai védőrétegek a 'titán ­
nál is alkalmazhatók lesznek.
A titánnak figyelemreméltó fizikai és mechanikai 
tulajdonságai- alapján indokolt kiváltságos helyzetét 
kitűnő kémiai viselkedése még hathatósan megerősíti, 
Már maga a  levegőn és tengervízben tökéletes kor­
rózió-állósága a titán t egészen különleges szerkezeti 
anyaggá avatja, amely a technika minden területén 
forradalmi átalakulásokat fog előidézni. A kémiai be­
hatások elleni nagyfokú ellenállása a magától kép­
ződő oxi-nitridhártyára vezethető vissza, amely sű ­
rűségénél fogva az alatta levő fémet minden további 
pusztulástól megóvja. Ez a — közönséges hőmérsék­
letnél — nem látható védőréteg a titán  fényes felü ­
letének határtalan tartósságát biztosítja. Csupán 
150° és 200° között mutatkozik egy világosszürke 
színárnyalat, ami a hőmérséklet további emelkedésé­
nél végül is sárgás-barnából kékszínű árnyalatba 
megy át.
Ama hőmérsékleti határ, amelynél még hosszabb 
ideig tartó levegő behatására sem történik figyelemre­
méltó ridegedé«, 700 C° körül van. 700 fokon felül 
megkezdődik a reveképződés, vagyis az oxidhártya 
lepereg, amivel az oxigén erősebb diffúziója és ezzel 
gyorsabb ridegedés mutatkozik. Krómmal való ötvö­
zéssel a revósedés bizonyos határok között hátrálta t ­
ható. Vízgőznek a titán izzó felületén való szétbom­
lása csak 800 fokon felül kezdődik élénk hidrogén- 
képződéssel. Amíg a  hidrogént vákuumban való hosz- 
szabb izzítással minden további nélkül el lehet távo ­
lítani, addig az oxigén eltávolítására eddig nem si ­
került hathatós eljárást találni. Ugyanígy nem lehet
megszüntetni a m ár egyszer bekövetkezett nitrídkép- 
ződést.
Ötvözetlen titánnak tengervíz-ál lósága éveken át 
tartó mentő-kísérletekkel, amelyeket laboratóriumiban 
tengervíz-ermetezési kísérletekkel egészítettek ki, 
egyértelműen bebizonyult. A passziválódott fém — 
0,150 volt potenciállal a nikkelhez, monelhez és a 
rozsdamentes acélhoz áll közel. A kísérleteket áramló 
tengervízben kalomel-normálelemmel végezték.
Savaknak és lúgoknak titán  oldó hatására vo ­
natkozólag eddig közzétett eredmények annyiban nem 
teljesen helytállók, amennyiben a felhasznált próba ­
anyag tisztasági fokáról nem álltak pontos adatok 
rendelkezésre. Feltűnő a koncentrációtól teljesen füg ­
getlen súlyveszteség kénsavban, miként az a VL táb ­
lázatból kiviláglik.
VI. TÁBLÁZAT
Kereskedelmi titán korróziós veszteségei (mg/dm^/nap)  
H 2SOt-ben 35 C°-nál szellőzéssel. Kísérleti tartam 144 óra
K o n cen trác ió
% T itán  (izzítva)
T itán
(h id eg en  h e n g e re lt)
R ozsdam entes acél 
(316-os típus)
í 0 , 4 2
3 — 0 , 5 6 _
5 1 ,5 3 1 ,2 0 0 ,4 1
10 1 2 6 2 0 6 0 , 7 3
2 5 411 6 0 7 7 , 8 5
40 1069 1331 2435
50 489 334 2287
65 81,4 63,6 1830
7 5 1 3 1 ,6 _ 914
9 6 , 5 6 9 7 6 5 5  . 8 , 3
E v v e l szem ben a sósav  o ldásának  m értéke a koncentrációval 
á llandóan em e lk ed ik ;
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Kereskedelmi titán korróziós veszteségei (mg/dm^/nap) 
HCl-ben 35 C°-nál szellőzéssel. Kísérleti tartam 144 óra
K oncen tráció
o//o T itán  (izzítva)
R ozsdam ente ** acél 
(316-os típus)
0 ,5 0,12 0 ,7 9
1,0 
5
0 ,4 2 0 ,9 0
1,20 301
7 ,5 4 7 ,5 0 nem  m érték
10 133 »  »
15 203 » »
20 394 » »
%
A nem rozsdásodó acél kénsavban csak 40—75 
százalék között m arad alul; sósavban a titán vitatha ­
tatlan fölényben1 van. Közönséges hőmérsékletű 98 
százalékos salétromsav és erősen koncentrált forró 
ecetsav nem hat rá. Hasonlóan viselkedik a követ­
kező savakkal és vegyületekkel szemben: klóreoetsav, 
krómsav, hangyasav, tejsav, st ear insav, széntetraklo- 
rid, királyvíz, formaldehid, tiriklóretilén, vízzel telített 
klórgáz, klórral telített víz és olvadt kén.
Titánötvözetek
Elvi megállapítások.
A titánnak a periódusos rendszeriben való hely­
zetét tekintve, kereken 40 fém és néhány nem-fém jö ­
het, m int ötvöző elem számításba, amikor is az ato ­
mok közti távolságok 15 százalékos eltérését vettük 
kritérium gyanánt alapul. E területen belül teszik le­
hetővé az atomáris nagysá-gviszonyok atomhelyettesí- 
tés útján szilárd oldatok keletkezését. Ezenkívül ki­
sebb atomátmérőjű elemek intenszticiós vegyületeket 
alkothatnak.
A titán mint allotrop átalakulással bíró 
fém hathatósan alkalmas hőben való nemesítésre, 
mint ezt a vasnál hasonló esetben m ár ismerjük. Álta ­
lában a VI. csoport féméi nagyobb mértékben járu l ­
nak hozzá a szilárdság növeléséhez, mint az V. cso ­
port féméi és mennél könnyebb egy fém, annál ke- 
véslbbé növekedik a szilárdság. Ennélfogva a VI. cso ­
portban a króm jobb, mint a molibdén, ez viszont a 
wolframnál jobb. Ennek megfelelően az V. csoport­
ban a niobium jobb a tantálnál. Csupán a cirkon és 
a hafnium oldhatók tökéletesen-, -egyező szerkezeti tí ­
pusuk, hasonló átalakulásuk, valam int előnyös atom ­
méreteik következtében a titán  mindkét allotrop vá l ­
tozatában. További nagy csoportot -alkotnak azok a 
fémek, amelyek csa-k betatitá-nban oldhatók tökéletesen, 
éspedig előnyös -atoimátmérőjük folytán, ugyancsak 
térben közóppontos kristályszerkezetükkel kapcsolat­
ban, m int például a Mo, Wo, T-a és- Nb. Végül -a Cr, 
Fe, Mn és Ni alkot oly csoportot, amelynek szerke­
zete és átmérője a béta-fázissal szilárd oldatok képző­
dését kevés-bbé tesz-i lehetővé és amely nagyobb 
koncentrációknál inkább férnek közötti vegyületeket 
alkot.
Az alfafázis legfontosabb elemeinek -az oxigén és 
a nitrogén tekinthető, amelyek m-indegyike i-nterszti- 
ció-s módon ötvöződik. Az ugyancsak inter- 
sztidósan ötvözhető szénnél (C) mindkét változat­
ban csak csekély oldhatóság tapasztalható, m iért isi a 
titán aiz acél ideális edzési lehetőségeit távolról -sem 
éri el. A titán  m agas olvadási pontj-a alacsony olva ­
dási ponttal bíró elemekkel- való ötvözését n-a-gy mér­
tékben megnehezíti, mint ez a cink, fcadmi-um, és 
magnézium esetében ta-pais-ztaIható.
Az itt közölt szerkezeti ismertető jelek az ötvö- 
zési lehetőségek részére mindig csak hozzávetőleges 
támaszpontokul szolgálhatnak; a gyakorlatban gyak ­
ran meglepő eltérések mutatkoznak. Az olvasztott 
fém nagy r-eakciókészsége folytán- mutatkozó nehéz­
ségekre m ár fönnebb rámutattunk.
Néhány technikailag fontos titánötvözet
Az ötvözetlen titán kiváló tulajdonságalnak meg ­
ismerése után feszült várakozással kísérték a titán ­
ötvözetekkel végzett kísérletek első eredményeit. Az 
első technológiai adatokat azokkal a próbákkal kap ­
ták, amelyek előállításánál a porkohászati eljárást al ­
kalmazták. 1950. év -eleje óta igen sok adatot isme­
rünk a villamos olvasztással termelt és kovácsolt pró ­
bákról. Ezekből m ár ma is megállapítható, hogy a 
fém használhatósága ötvözés útján- lényegesen kibő­
vült, bár a fejlődés ezen a téren még egyáltaláb-an
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n-em tekinthető véglegesnek. Ez elsősorban a- termikus 
nemesítésre vonatkozik; a két allotrop változat léte­
zése ugyanis tág  terét nyitja meg az elméleti és kí ­
sérleti lehetőségeknek. Kiterjedt kísérletsorozatot vé­
geztek mangán, króm, molibdén, vas, kobalt, réz és 
alumínium fémekkel. A különböző fémek hatásáról a
8. ábra nyújt betekintést. A nikkelnél eleinte nehézsé­
gek mutatkoztak az ívfénykemencében- észlelt túl nagy 
leégés miatt. Csak legújabban -értek el kielégítő ered ­
ményeket-, úgyhogy most már n-em szorulnak rá a 
zsugorított ötvözetekre.
8. áb ra :
K ü lön böző ötvözőfélnek  befolyása a titán szakítószilárdságára 
és nyúlására.
Az ezüst, a berillium, az ón, az ólom és a biz- 
mut n-em jöhet szám ításba fő ötvözőelemként, ami 
a-zonb-an nem zárja ki némely -komplex rendszerben 
való alkalmazhatóságukat. A nem- fémes elemek kö ­
zül a nitrogén, a szén és -a bőr juthat szerephez két 
és hár-om alkotás rendszerekben minőségjavító hatá ­
suk mi-att. A szilícium szerepét még -n-em ál lapították 
meg egyértelműen.
Minden m egvizsgált kétalkotós rendszer, amely­
ben a-z előbb említett fémek egyike van, vízzel tör ­
tént hi-rtel-eni lehűtésnél tekintélyes Ikaménységjnöve- 
ked-ést mutat, amely annál nagyobb, minél nagyobb 
hőmérsékletről történt a hirtelen lehűtés. Külön-ösen 
szembetűnő keménységet találunk az 5— 10% Mg-t 
és 2% vasat tartalmazó ötvözeteknél.
A Ti—Fe-r-endszer -egyensúlyi diagrammjának ed ­
dig vizsgált részét a 9. ábrán láthatjuk. A szakító­
szilárdság csak a legritkább esetben volt hűtéssel ja ­
vítható; általában m ár melegen hengerelt állapotban 
elérte lehető legnagyobb értékét. A keményedés meg­
figyelt növekedése azt igazolja, hogy még hatásosabb 
hőkezel-ési eljárásokat lehet kifejleszteni. Az a -tény, 
hogy néhány melegen hengerelt ötvözetnél öregedési 
jelenségek mutatkoznak, szükségessé teszi, hogy a 
kutatásokat ebb-en az irányban folytassák. M ár az ed ­
dig rendelkezésre álló kísérleti eredmények kapcsán 
is meg lehet állapítani, hogy a meleg hengerlés min-
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deoi esetben optimális tulajdonságokhoz vezet; utóla ­
gos izzítás ugyan a nyúlás csekély növelését eredmé­
nyezi, ugyanakkor azonban a szilárdság csökken. A 
melegen hengerelt binér ötvözetek mechanikai jellem ­
zőit javíthatja a 0,25% C-vel történő ötvözés, anél­
kül, hogy a nyúlás észrevehetően csökkenne. Rend­
kívüli szakítószilárdságot ér el' az 5*% Mn-t és 0,25% 
C-'t tartalmazó ötvözet. 0,25 százaléknál több C elő ­
segíti a karbidképződést. A vizsgált rendszerek né ­
melyike kedvező öregedési keménységet mutat. 0,1 — 
0,2% N-el a Ti-Cr ötvözetek keménységét és szilárd-
9. á b r a :
T i—Fe rendszer egyensúly i d iagram m ja.
ságát javítani lehet, anélkül, hogy rugalm assága 
érezhetően romlanék.
V, Mo, W, Co és Ni hozzáötvözése általában nem 
eredményezi a szilárdsági értékek említésre méltó fo­
kozását. Csak azt említjük meg, hogy a Ti-Cr-Co 
rendszer meleg hengerlés után 400 fokon m ár igen 
jói öregíthető. A Ti-Mn alapötvözet szakítószilárd ­
sága Fe-vel lényegesen fokozható, azonban a nyúlás 
rovására.
A króm a szilárdságra majdnem hatástalan, míg 
1% wolfram és 5% mangán igen jó ötvözetet ad. A 
Ti-Cr-C és Ti-Cr-N rendszerek negyedik komponens 
ötvözésével nem m utatnak különb szilárdsági tu ­
lajdonságokat, mint amelyeket a két és három alko­
tóé rendszerekkel m ár elértek. 35—5% Cr-tartalmú 
melegen hengerelt ötvözetek 400 fokon történt 4 órás 
öregítés után a keménység tekintélyes növekedését 
mutatták.
A VIII. táblázat újabb titánötvözeteket tartalmaz, 
a táblázatban nagy 6zakítószilárd&ágú, valamint ked­
vező nyúlási értékkel bíró ötvözeteket is találunk.
Néhány válogatott példa titán alkalmazására
Haladó szellemű tervezők nem zárkózhatnak el 
.tartósan a Ti számos előnye elől. Már e fém kémiai
tulajdonságai is teljesen igazolják az általános gép- 
szerkesztés és a vegyipari készülékek gyártása terén 
való sokoldalú alkalmazhatóságát. Amerikában pl. a 
korrózió okozta veszteségek — beleértve a korrózió 
elhárítására irányuló közvetlen intézkedések költsé-
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4 ,7 8  C r — 0 ,0 9  C —
-  0,118 N  - 0 , 2 0  W 128 7 356 3/16
5 ,0  M o — 0 ,1 4  C — 0 ,0 2 7  N 107 5 ,5 318 1/4
4 ,3 7  M n — 0,04  C —
— 0 ,0 4 2  N  — 0 ,0 5  W 110 7 ,5 303 1/16
2 ,2  Fe — 0 ,0 5  C —
-  0 ,0 5  N - 0 ,4 7  W 106 8 ,5 305 3/16
3 ,0 5  C o - 0 ,0 4  C -
-  0 ,0 2 2  N - 0 ,2 3  W 95 10 271 3/16
1 1 ,4  N i — 0 ,0 7  C —
—  0 ,0 2 9  N  — 0 ,5 9  W 7 4 ,5 1 298 1/4
4 ,7 4  V — 0 ,0 6  C —
—  0 ,0 3 1  N  — 0 ,4 1  W 97 10 294 3/16
2 ,2 8  C r — 0 ,2 8  C —
—  0 ,1 3 5 N  — 0 ,1 4 W 121 8 336 1/4
4 ,8  M n — 0 ,2 1  C —
-  0 ,0 5 6  N  — 0 ,2 2  W 124 5 ,5 342 1/4
7 ,5  M n — 0 ,2 5  C 155 2 438 1/4
2 ,1 4  Fe — 0 ,1 9  C —
— 0 ,0 2 4  N -  0 ,6 8  W 88 10 289 3/16
3 ,5  C r —  0 ,2  N 115 12 324 3/16
5 M n — 1 Cr 121 7 383 3/16
5 M n — 2 Fe 123 5 ,5 373 1/4
2,42 Cr -  1.68 Mn — 0,25 C 111 10 249 3/16
3 , 5 C r —  1 V - 0 , 2 N 121 9 387 3/16
3 ,5  C r -  1 M o — 0 ,2  N 134 7 379 3/16
2 ,5  C r — 1 N i 0 ,2  N 114 10 339 3/16
4 ,6 1  C r — 3 ,1 3 A 1  —
— 0 ,4 7  C —  0 ,0 2 2  N 123 8 — —
geit — több, mint évi 5 milliárd dollárra becsülhe­
tők. Ebből az összegből kb. 20% jut a robbanómoto­
rokra. Kiszámíthatatlanok azok a közvetett vesztesé­
gek, amelyek pl. csővezetékek, tartályok, gőzkazánok 
egrongálódása folytán keletkeznek. Mindezeket a 
veszteségeket a Ti alkalmazásával nagy mértékben le 
lehetne csökkenteni.
A titán legfőbb felhasználója a hajóépítés, a 
hajógépszerkesztés, ,a repülőgépszerkesztés, valamint 
a gépkocsigyártás lesz. Ez utóbbi téren a szilárdság 
és súly semmiféle máis fémnél el nem érhető előnyös 
aránya a döntő.
A hang sebességénél gyorsabb repülőgépeknél az 
okoz nehézséget, hogy a külső burok az erősbödő lég ­
súrlódás következtében jelentősen felnövekszik. 1,4 
Mach-féle számnál pl. 138 C° elméleti hőmérséklet 
keletkezik, míg 1,5 Mach-nál kereken 150 C°. Ezek az 
értékek azonban néhány könnyű fémötvözetnél már 
kritikussá lehetnek maximális terhelésre számított ke­
resztmetszeteknél. Az alumíniumötvözetek technikai­
lag használható tartós szilárdságának felső határa 
310 C°-nál, míg az ötvözetlen titáné 540C°-nál van.
Az alumíniumötvözetek elégtelen keménysége a 
hang sebességénél gyorsabb repülés közben a levegő­
ből nagy energiával nekiütköző folyékony vagy szi­
lárd lecsapódásoknak rosszul áld ellen, ez a körül­
mény a repülőgép felületi sim aságának nagymérvű
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rombolását idézi elő, ami viszont a súrlódási ellen ­
állás káros fokozásához vezet. E hátrányon csak a 
titán kitűnő felületi keménysége tudna segíteni, ha 
másként nem, titánlemezzel borított alumínium leme­
zek alakjában. Az ismert szilárdsági előnyökhöz járul 
a titánnak viszonylagosan rossz hővezetőképessí^e, 
melynek következtében a súrlódási hő okozta nagy 
külső hőmérséklet nem hatolhat oly mértékben a re ­
pülőgép belsejébe, mint ahogy az az alumíniumötvö­
zeteknél történik.
Ha feltételezzük, hogy a jövőben a gépkocsiba be­
épített nehézfémötvözeteknek 80 százaléka titánra 
cserélhető ki, kiszámíthatjuk, hogy a  40 százaléksai 
könnyebb titán alkalmazása következtében — az 
acéllal szemben — több mint 30 százalékos m egta ­
karítás érhető el a járm ű súlyánál, ami a hasznos te ­
her növeléséhez, illetőleg tekintélyes sebességnövelés­
hez vezet.
V. P.
A  L itschauer Lajos hagyatékában levő „A  bányam ívelés története  
évszám okban“ cím ű m ű kohászati vonatkozásaiból
K ö z l i :  J A K Ó B Y  L Á S Z L Ó
Megkísérelem, hogy összefoglaló áttekintő sor­
rendű vázlatot adjak, azokról a kohászati vonatkozá­
sokról, amelyek az évrend: feljegyzések sorrendjében 
megtalálhatók.
A II. fasztikulus 1002-től 1500. évig található 
fontosabb kohászati vonatkozásai a következők.
Egy az 1015. évre vonatkozó feljegyzés már 
aranymívesekről beszél. Az 1050. év feljegyzései kö­
zött találjuk, hogy Suidas görög író az acélnak olaj ­
ban való megeresztéséröl m ár tud. Általában az 1192. 
évig szóló feljegyzések között a m agyar kohászatra 
vonatkozólag keveset találunk. Az 1192. évről szóló 
feljegyzések között található, hogy:
„Lipót ausztriai herceg a Magyarországból 
származó rézre, ólomra, vasra és sóra, m int ke ­
reskedelmi cikkekre, vámszabályokat állapít meg. 
1 q réz után 6 dénár, 1 q vas után 2 dénár volt 
a vám.“
Ez a m egállapítás is b:zonyítja azt, amit a kohó­
történetünk fejlődéstörténetének m egállapításai szerint 
m ár amúgy is tudunk, hogy Magyarországon már ez 
idő előtt is volt vas- és fémkohászat.
Érdekes vaskohászati vonatkozást találunk 
1296-ról. Domoszlónál ez év folyamán vasércbányá ­
kat nyitottak. András király úgy rendelkezett, hogy 
mindazok a külföldiek, akik az itteni érc bányászatá ­
val és kohászatával foglalkoznak, szabadon jöhetnek 
be a művelési területre. Egy 1303-ra vonatkozó fel­
jegyzésben olvashatjuk, hogy Amergben a katonai 
szertárban egy ágyút öntenek, ami 1303. évszámot 
viseli. Egy 1367. évi feljegyzés szerint felső Mecen- 
zéf-en hámoros ipar (vaskohászat) virágzik.
„Bizonyítja ama bérleti szerződés, amely 
szerint a prépost és konventje Tagnagot Illésnek 
három vashámor felállítására, évi díj mellett 
ugyanannyi helyet enged át használatra.“
1382. évre vonatkozó fél jegyzésben olvashatjuk, 
hogy Selmecbánya környékét illetően említés történik 
egy oly kohó eladásáról, amely Sygelspach nevű patak 
mellett fekszik. Ugyanakkor olvashatjuk, hogy Nagy 
Lajos király leányával a körmöcbányai bányászatot 
és kohászatot látogatta meg. 1383. évre vonatkozó fel­
jegyzések között olvassuk, hogy:
„Libet-bánya polgárai a bányáikból termeit 
aranyból egy alm át készítenek, amelyet Mária ki­
rálynőnek ajánlottak fel. Állítják, hogy a királynő, 
amikor az aranyalm át kezébe vette, azt kiáltotta 
volna: ó du liebenden (?), amely felkiáltásból 
származott volna L:bet-bánya neve.“
Az 1397. évre vonatkozó feljegyzés, amely Sel­
mecbányát érinti egy adásvétel alkalmával, m ár meg­
említi a kohókat, vagyis ekkor minden bányaművelő­
nek sa já t kohója lehetett, illetőleg minden bányamű­
velő saját olvasztó és
„ . . .  fémet elválasztó műhelyet tarthatott 
üzemben, de feldolgozhatta érceit más bánya ­
birtokos kohójában is. A termelt aranyat és ezüs ­
töt azonban Körmöcbányán a Pénzverőnél volt 
köteles beváltani.“
Az 1403-ra vonatkozó feljegyzések közül kiraga ­
dott okmány megállapítja, hogy az ágyúk öntött ­
vasból történő gyártásának módját m ár ismerik. (Bá ­
nyászati Kohászati Lapok 1913. évf. 1. szám.)
Egy 1405-re vonatkozó feljegyzéssorozatból idéz­
zük a következőt:
„Zsigmond király ezen évben kiadott 2 
vagyis ú. n. kisebb végzeménye (Decretum secun­
dum sívé minus vocatum) 21. cikkelye a 2. §-ban 
akként rendelkezik, hogy az arany és ezüst csakis 
a királyi cameraniusoknak adható el és senki 
másnak. Végül, hogy annak ára nem a pénz érté ­
kének megbecslése (aestimatio) de évforga ­
lom szerint állapítandó meg és fizetendő, amely 
intézkedés alól 3. § ama kivételt állapítja meg, 
hogy az arany és ezüst magánvétele csakis a 
házi szükség tekintetéből engedhetik meg.“ (Szit- 
nyai J. Történelme az Alsó-Magyarországi Kémlö 
Intézet Egyesületének, stb.)
Az aestimatio szó tulajdonképpen próbavételt je ­
lent, amely a próbavételnek azt a nemét képezi, amely 
nemcsak a vertpénz súlyának (pondus), de fémtartal­
mának (liga) meghatározására is szolgál. A szóban- 
forgó végzemény a próbavételnek a módjával foglal, 
kozókat próbatoroknak (a ma nyelvén próbamester­
nek) nevezi.
Egy 1440-re vonatkozó feljegyzésből megtudjuk, 
hogy a sárgaréz húzása m ár hazánkban ebben az idő-
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ben 6em számít újdonságnak. Ugyancsak ismerik már 
az aranyfonás mesterséget, mert m ár a XIII. század ­
ban kezdték a hazai aranyművesek aranyhálók és fo­
nott aranyláncok formájában forgalomba hozni.
Az 1456. évre vonatkozó feljegyzésekből idézzük 
a következőket:
„Az olvasztott nemesfém és vertfém megvizs­
gálása mellett az arany-ezüst elválasztása, az 
ú. n. officium separationis auri et argenti alak já ­
ban külön szabályozó szervezettel bírt s  mint 
ilyen az arra királyi adomány alapján feljogo­
sított aranymívesek kiváltságos foglalkozása s az 
ötvösműipar felvirágzásának és nagy hírének 
egyik hatalmas tényezője volt. Ennek okleveles 
bizonyítékát V., vagyis utószülött László király 
Budáról ezen évben M átyás apostol ünnepe utáni 
péntek napján, Scheyder Mihály kör-möci kam ara ­
grófhoz intézett parancsában bírjuk. Eszerint 
Sybenburger Tamás királyi aranymíves (aurifaber 
noster), selmeci polgár azon panaszt emelte, 
posthumus László király előtt, hogy Sxheyder 
Mihály őt az arany és ezüst választására Kör­
möcbányán és Selmecbányán fennállott hivatal ­
nak ellátásában akadályozza és az azzaljáró jö ­
vedelmet tőle elvonván magánál visszatartja. 
A király helyt adva a panasznak arra való te ­
kintettel, hogy a tisztséget Sybenburger Tamás 
mesternek már élőbbről adományozta, azt hagyta 
meg a körmöd kamaragrófnak, hogy a király ne ­
vezett aranymíves mesterét az arany-ezüst vá ­
lasztásában érintett tisztségében ne háborítsa s 
neki a visszatartott proventust számadás mellett 
térítse meg. Valószínűleg, hogy .az aranymívesek 
e kiváltságos és királyi koncessziótól függő fog ­
lalkozása egyúttal a fémjelzés authorizált gyakor­
lását is felölelte.“ (Szitnyay József előbb idézett 
munkájából.)
Az 1493. évre vonatkozó terjedelmes feljegyzések­
ből vesszük ki1, hogy Amerikának Kolombus Kristóf 
által történt felfedezése után a nemesfémeknek nagy ­
mennyiségben történő beözönlése erősen lecsökken­
tette az ezüstnek az értékét, ami a magyarországi 
ezüstércbányászatot is eléggé súlyosan érintette. Ez 
a jelenség hasonló volt ahhoz a XIX. században meg­
ismétlődő ezüstkrízishez, amely M agyarország ezüst­
ércbányászatát és ezen keresztül az aranyércbányásza ­
tát is váltságos helyzetbe sodorta, amikor a kínai 
ezüstbeáramlás volt. Erre az évre vonatkozó feljegy­
zésekből kivehetjük még a Thurzó családnak a m a ­
gyar fémkohászat terén történő előtörését, többek kö ­
zött pedig azt, hogy Thurzó János a Velencében ta ­
nult réztisztítás mesterségét meghonosítja, ami hazai 
iparunk történetében „epokális“ fordulatot jelez. (Wen­
zel- Gusztáv: A Fuggerek jelentősége M agyarország 
történetében.) Ugyanis a Fuggerek ebben az időben a 
Thurzókkal együtt is részesei lettek a Besztercebánya-i 
bányavidéknek, mert egymás után vették meg a 
besztercebányai bányapolgároktól a területeket.
E feljegyzések között találkozunk a világ arany- 
ezüsttermelésével, amely szerint az 1493— 1520. kö­
zötti időszakban Rothwell P. R. adatai szerint a ter ­
melés 162 400 kg volt, 107 millió 836 848 dollár érték­
ben. (Matlekovich: M agyarország az ezredik évben, 
1898.)
Thurzó János összevásárolja a legtöbb művelet 
alatt álló fém- és rézbányát, fém- és rézkohót, amire 
a kohóiparra nézve M agyarországon nevezetes kor­
szak kezdődik. A nemesfémek termelés statisztikája 
visszamenőleg a feljegyzések szerint kielégítő bizton­
sággal egészen eddig követhető.
E fasztiikulus utolsó lapján, vagyis az 1500. évre 
vonatkozó feljegyzések között találhatjuk azt a meg­
állapítást, hogy az első nagyolvasztót a Glückauf 
m egállapítása szerint 1405. évben S:egertandban, Né­
metországban állították fel. (?) Ez a m egállapítás 
legalább is kétséges. A m agyarországi fémkohókra 
vonatkozólag m egállapítja, hogy:
„A rézolvasztásnál ez idő tájt az olvasztó 
csak 3 napig dolgozik egyfolytában és a kohá­
szok főtörekvését az képezi, hogy az üzem — úgy 
mint az ezüstkohóknál — legalább 6 napra be- 
szerveztessék. A kohősítás ebben az időben kü ­
lönben is igen kezdetleges, amiről okmányok is 
tanúskodnak. Az ezüstére olvasztók csak 5, vagy 
6 napig vannak egyfolytában üzemben, a 6., ille­
tőleg 7. nap kitörettek. A nyert fémeket a részesek 
között természetben osztották szét, a kohótisztek 
írni, olvasni nem tudnak, minden kohónál Írnokot 
alkalmaznak, ki rendesen kémlész is volt és a 
számadásokat is vezette.“ (Matlekovich: Magyar- 
ország az ezredik évben. 1898.)
Az 1411. évre vonatkozó feljegyzésekből m egálla ­
pítjuk, hogy Nagybányán m ár „Pénzverő-ház“ létezik. 
Zsigmond király ugyanis egy ajándékozási okiratot 
állított ki ebben az időben, az errevonatkozó oklevél 
szövege szerint .az ajándékozás: „aranynak és ezüst­
nek érceivel és a pénzverésnek szabadságával“ volt 
egybekötve. Egyébként a nagybányai Pénzverő-ház 
létesítéséről a B.K-L. 1896. évfolyamában is többször 
‘al álkozunk.
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Akaratlan k ísérlet könnyűfém  tim fö ld szá llító  kocsikkal
A Kohászati Lapok (Alumínium) 1952. júniusi 
számában (142— 143 .old.) ismertetett könnyüfémötvö- 
zetekből épített négytengelyfí 65 t hasznos terhelésű 
vasúti timföldszállító kocsikkal egy véletlen révén kü ­
lönleges próbafutási kísérlet történt.
1952. márciusában 8 ilyen kocsi több más- ko­
csival együtt a vonatrendezés alkalmával egy 15% os 
lejtőre került és akaratlanul 57 km-nyi utat tett meg 
nagy sebességgel. Az elszabadult szerelvény elegysúlya 
1230 tonna, ebből a 8 rakott timföldszállító kocsié 
580 tonna volt. Több állomáson keresztülfutva 360 
m szintkülönbséggel az 57 km-t 27 perc a la tt futotta 
be. Egyes szakaszokon 130 krn/ó sebességgel haladt, 
viszont a tervezett és engedélyezett legnagyobb se ­
besség csak 70 km/ó volt. A szerelvényen lévő sze­
mélyzetnek végre sikerült a légiókét úgy működésbe
hozni, hogy a szerelvényrész megállt és nagyobb sze ­
rencsétlenség nem történt.
Az erős és szokatlan igénybevétel után a 8 
könnyűfém-kocsit különleges alapos vizsgálatnak ve­
tették alá. M egállapították ennek során, hogy sem a 
tartóelemiekben, ezek szegeoselésében, sem a könnyű­
fém csapágytokokban vagy az ütközőkészülékben, 
sem a fenékürítő szerkezetben semmiféle káros defor­
máció vagy lazulás nem keletkezett. A vizsgálat fé­
nyesen igazolta; hogy a jól szerkesztett és megfelelő 
anyagból szakszerűen felépített alumínium, illetve 
könnyűfém vasúti kocsi szilárdságilag egyenértékű az 
acélkocsikkal, egyéb von atkoz ásóikban pedig — mint 
ismeretes — ezekkel szemben számos előnnyel ren ­
delkezik.
(Revue de rAluminium, 1952. június.)
B.—l. I.
H írek
K itüntetések  a N agy  Októberi Szocialista  Forradalom  
35. évfordu lója alkalm ából.
A N a g y  Októberi S zo c ia lista  F orradalom  35. é v ­
fordulója a lk alm áb ól a N ép k ö ztá rsa sá g  E lnöki T an ácsa  
E gyesü le tü n k  ta g ja i közül k ivá ló  m unkájuk elism eréséül:
Boldizsár Tibor bányamérnöknek (Bányászati Ku­
tató Intézet) és Kovács Miklós kohómérnöknek (Kohó- 
és Gépipari Minisztérium) a Magyar Munka Érdemrend 
aranyfokozatát és az ezzel járó 5000 forint pénzjutalmat;
Páll Árpád m inisztér iu m i fő elő ad ón ak  (K ohó- é s  
G épipari M in isztér ium ) a M agyar M unka Érdem rend  
ezü stfok ozatá t é s  az ezze l járó  3000 forint pénzju talm at;
Reményi Ferenc gy á rrész leg v ezető n ek  (D ió sg y ő ri 
K oh ászati Ü zem ek ), Lőcsei Lajos ig a z g a tó n a k  (Ó zdi 
S zén b án yászati T röszt) és Németh Ferenc b án yam ér ­
nöknek (Á sván yola jk u tató  é s  M élyfúró V á lla la t)  a M a ­
g y a r  M unka Érdem rend bron zfokozatá t é s  az ez ze l járó  
1500 forint pénzjuta lm at;
Martin Ferenc, SZO T-titkárnak é s  Tárczy-Hornoch 
Antal akad ém ikusnak  a M a gyar N épiköztársasági Érdem ­
rend IV. fokozatát:
Podányi Tibor m in isztér iu m i főo sztá ly v ezető n ek  (B á ­
n y a - é s  E n erg ia ü gy i M in isztér ium ) a M -agyar N ép k öztársa ­
s á g i Érdem érem  aran yfokozatát;
Székely János m érnöknek (A lum ín ium - é s  H organy- 
fe ld o lg o zó  V á la lla t)  a M agyar N ép k öztársaság i Érdem ­
érem  ezü stfok ozatá t ad om án yozta .
A M agyar Tudom ányos Akadém ia M űszerkiállítása.
A  m ű szerk iá llítá s  fő célja vo lt, h o g y  szem lé lte tő  
m ódon  m u tassa  b e  h aza i m űszer iparun knak  a fe lsza b a d u ­
lá s  óta elért óriási fejlődésé t, m eg ism ertesse  m ű szer ip a ­
runk k itű nő gyártm án yain ak  v á lto za to s  töm egét é s  'ku­
ta tó in tézetein k , tan szék ein k  sa já t k u tatási céljaikra lé tr e ­
h ozott m űszereit.
A im űszerkiállítás  a  .műszaki ér te lm iség  m ellett az 
ipari d o lgozók  tö m eg ein ek  fig y e lm ét is  rá irányította  a 
m érés é s  m in ő ség e llen ő rzés k érd ésére é s  fe lk elte tte , i l ­
le tv e  fokozta  az if jú sá g  tízezre in ek  érdek lődését is a 
m űszak i kérdések iránt.
H azán k ban  je le n le g  24 n agyip ari üzem  gyárt m ű sze ­
reket, ezen k ívü l 2 ipari —  é s  eg y  új akadém iai kutató- 
in tézet d o lg o zik  m űszergyártásu n k  fe jlesz tésén . Ez évben  
m űszeriparun k  term elése  1949-hez v iszo n y ítv a , a d o lg o ­
zók  szám án ak  ^ -sz e r e sé r e  v a ló  .em elkedése m ellett, több 
m in t 33 -szorosára  nőtt. M ű szergyártásu n k n ak  m a m ár 
n em  e g y  o lyan  terü le te  van , m elyek  je len tő s  exportra 
d olg o zn a k  é s  a v ilá g  k ü lön böző  részem  sz erezn ek  b ecsü ­
le tet a m agyar m űszerip ar term ékeinek.
A k iá llítá so n  -bemutatott m űszerek  4 fő csoportra  
osz lo ttak :
a) mech-n.ik-ai m érőm űszerek,
b )  optikai mérőműszerek,
c) elek trom os é s  elek troniku s m érőm űszerek.
d) k u tató  in tézetek  á lta l k ik ísér le tezett k ü lö n leg es  
m űszerek.
A m ű szerk iá ltítá s n éh án y  k ohászatu nk at érintő, k i ­
em elkedően  érdekes darabja:
Duo-monox füstgázelemző készülék . E rőm űveink és  
ipari ü zem eink  k a zán ja i, ha nem  az e lő írások n ak  m e g ­
fe le lő en  járnak  e l, a  fü stgázok b an  ren g eteg  ég h ető  an ya ­
g o t p ocsékoln ak  el. A k észü lék  a -kéménybe tá vozó , m ár 
e lég e tt  szén d io x id  g á z , v a la m in t a m é g  elégeth ető  6zén-  
m onoxid és hid-rogéngáz -százalékos ö ssz e té te lé t indikálja  
é s  írja a 2 é s  fél percenként au tom atiku san  v e tt  m inták ­
ból. Ez a k eze lő szem ély zetn ek  és a m ű szak i e lle n ő r z é s ­
nek m ódot nyújt -a -kazán h atásfok án ak  em elésére .
H a so n ló  m űszer az Orsat—Pfeifer gázelemző k észü ­
lék, -mely a füst é s  k ip u ffogó  gázok , szén d io x id , v a la m in t  
a_ m é g  elégeth ető  szén m on ox id , ox igén , h idrogén  és- m e- 
tá n g á z  p ontosabb  m egh atározására  sz o lg á l.
A Punktograph eg y szere  e g y , v a g y  több k azán  egy , 
v a g y  több m érési h ely én ek  -hőm érsékleti ad ata it re g isz ­
trá lja . A z üzem ekben so.k esetben  -igen fontos az előírt 
hőm érsékletek  b etartásá nak  e llen őrzése . A .készülék 6 hő- 
m érsék leti érték et 20 mp-kén-t képes fo ly a m a to sa n , .az idő 
fü g g v én y éb en  pontosa n  fe ljeg y ezn i. Ez a k észü lé k  a lk a l­
m as arra, h o g y  az ü zem v ezetés  p ontosa n  ellen ő rizze  a 
m unkam en etét é s  ily en  m ódon  b iz to s ítsa  az ü zem  g a z d a ­
sá g o s  m unkáját.
Higanyúszós menyiségmérő, azt .a cé lt  s z o lg á lja , h ogy  
k azán üzem ein kb en  a táp v íz  sz a b á ly o z á sá v a l k ap cso la t ­
ban, v a g y  vegyiparun kb an  a csővezeték b en  áram ló  fo ly a ­
dék se b e sé g é v e l k apcso latban  szü k ség es  m éréseket e lv é ­
g ez ze . A k észü lék  eg y  m érőp erem es é s  h ig a n y o s  m anó- 
m éterrel ellá to tt c ső sza k a sz , a m ely  .az átáram ló  fo ly ad ék ­
nak a m érőperem en szen v ed ett, a se b e ssé g g e l arányos  
v e s z te sé g é t  jelzi. A  k észü lék  se g ítsé g é v e l a m ű szak vá ltó  
á llan d óan  fig yelem m el k ísérheti az ad ott -folyam atot é s  
azt optim ális h a tásfok on  tarthatja . K u ta tó in tézete in k  fel ­
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adata a jövőben ezze l kapcso la tban  a m űszer o lyan  töké ­
le tesítése , h ogy  az ne csak  reg isz trá lja , de au tom atiku ­
sa n  sza b á ly o z za  is  a folyam aitokat.
F ontos eszk ö ze  a tu d om án yos k ísér le tezésn ek  az 
u ltra  th erm o sta t. M inden  kutató ism erte a zo k a t a n eh éz ­
ség ek et, am elyekkel szem b en  állt, am ikor eg y  k ísér le tn él 
a b eren d ezés hőfokát h uzam osabb  id e ig  kell eg y  adott 
állan d ó  sz ín v o n a lo n  tartan i. A z u ltra-th erm ostatta l a kí­
ván t hőm érsékletet m ín u sz  60 és p lu sz 250 C° között kb. 
0,01 C° p o n to ssá g g a l á llíthatju k  be é s  a készülék  a h ő ­
m érsék letet au tom atikusan  tartja.
Ipari, tu d om án yos, kórházi é s  k ém iai laboratórium ok ­
ban egyarán t h aszn álh atjuk  kolorim etrikus .koncentráció- 
m egh atározáso k hoz a két fé n y e le m e s  k o lo r im étert. Itt a 
m érések p o n to ssá g a  fü g g e tle n  a m eg fig y elő  egyén i k ép es ­
s ég e itő l é s  a folyadékok  fén y e ír y e lő  k ép esség éb ő l k övet ­
kezteth etünk  a koncen trációra v a g y  a tisz ta sá g ra . K i­
tűnően  a lk alm azh ató  ez a k észü lék  pl. a tran szform átor ­
olajok  szen n y ező d ésén ek  m eg e lő ző  v iz sg á la tá ra  é s  ilyen  
m ódon a tran szform átorok  átütésének  k ikü szöb ölésére, 
am i m illió s  m eg ta k a r ítá st jelenthet a n em z e tg a z d a sá g ­
nak.
Igen  érdekes m űszer az a n y a g v iz s g á ló  sp e k tro szk ó p  
ív g e r je s z tő ,  am ely  az izzó  an yagok  sz ín k ép én ek  elem zése  
útján h atározza m eg  az ö ssz e tev ő  elem ek et m ind em isz- 
6ziós, m ind ab szorpció s sp ektru m  v iz sg á la ta  esetén . Az 
ezzel összek ötö tt ív g erjesz tő  ú g y  szo lg á lta t: a az elem ­
zésh ez szü k ség es elek trom os ívet, h ogy  az ívközöket n a g y  
frekvenciájú  áram vezetővé tesz i, io n izá lja  é s  íg y  előre  
m egszab ott o illan atb an  indítja az ívk isü lést.
M egem lítend ők  a le g v á lto za to sa b b  típusú  k ü lön fé le  
V olt-. Am per-. W att-m érők, hőmérők, fotom éterek, n y ú lá s ­
mérők stb„ am elyek  n ép g a zd a sá g u n k  legk ülönbözőbb  
ip arágaib an  sz o lg á ljá k  m ind az ü zem b iz ton ságot, mind  
a g y ártás ellen őrzését.
A k utatóin tézetek  á lta l k iá llíto tt m űszerek  közül kü ­
lön ösen  k iem elkedik a ro ta m éter . Ez a készülék  áram ló  
levegővel m űködve, a lk a lm as a  'különfélébb 'geometriai 
m éretek 0,001 mm p o n to ssá g ig  v a ló  m érésére. K ezelése  
eg y szerű  é s  azt bárm ely m unkás k önn yén  e lsa já títhatja  
L én yegesen  javítja é s  gyorsítja  az  e llen ő rzést a készü ­
lék az üzem ek M EO -jában.
Az elek tron ikus sz a b á ly o z á s  b evezetésére  döntő lépési 
Jelentett az e lek tro n ik u s m o to rfo rd u la tszá m  szabályozd  
m e g v a ló s ítá sa . A k észü lék  gá ztö ltésű  typatron csövek  se ­
g ítség é v e l a m otor ford ula tszám át tág  határok  között 
v esz tesé g m e n tesen  sz a b á ly o zza . A készülék  n a g y je le n ­
tő ségű  le sz  szerszá m g ép ek  és  szá llítób eren d ezések  h ajtá ­
sán ak  sza b á ly o zá sá b a n  é s  au tom atizá lá sáb an
A k iá llítá s  b efejező részét a m űszertech nika  h aza i 
h aladó  h agyom án ya in ak  szen te lték  é s  bem utatják az e lső  
Kötvös-'in'u-á't. am ely  annakidején  az e ls ő  óriási je len tő ­
ség ű  úttörő lép ést je len te tte  -a k orszerű  g eo fiz ik a i tu d o ­
m ány m egterem téséh ez . U g y a n itt  láttuk az in gán ak  m ai, 
korszerű kiviteli form áját, ú gy , ah ogy  azt ma hazánkb an  
é s  a v ilá g  m inden  részén  az E ötvös Lóránd á lta l kidol­
gozott elv i konstru kciók a lapján  gyártják  é s  h aszn álják .
U g y a n csa k  itt láthattuk  a K ruspér-féle tá w e z é r lé sű  
an alitikai m érleget, am ely  v a ló sá g o s  csod ája  a finom - 
m echanikai technikának, m ű vészi m esterm ű  a ma.ga n e ­
m ében, am elyh ez fogh atót a máj korszerű berend ezések kel 
rend elkező  m ű szergyárak  is  n eh ezen  tu d nán ak  produkálni.
M űszaki könyvtárosok  ankétja.
A M űszak i és  T erm észettud om án yi E g y esü letek  S zö ­
v e tsé g e , az O rszá g o s M űszak i K önyvtár é s  az Á llam i 
K ön yvterjesztő  V á lla la t október 31-én arakéira h ív ta  ö ssz e
az üzemi könyvtárosokat. Az-amikét célja az volt, hogy meg­
vitassák a műszaki .könyvtárosok feladatait a propa­
ganda-munkában, s hogy a tapasztalatok kicserélése után 
megállapítsák azt, hogyan lehetne szorosabbá tenni a 
műszakiak kapcsolatát az üzemi könyvtárakkal.
A z ankéton hozott h atározatok:
1. A M űszaki é s  T erm észettud om án yi E gyesü le tek  
S zö v etsé g e  f. év  novem ber T-ti k ezd ettel az üzem ekben  
a szo v jet m űszaki ta p a sz ta la to k  b ev ezetésére  szé lesk ö rű  
akciót indít; ezen  akció sik erén ek  előm ozd ítá sára  az an ­
két részvevő i le lk esen  csa tla k ozik  a  H ídép ítő  V á lla la t  
m űszaki k önyvtárosá n ak  v ersen y fe lh ív á sá h o z. A v ersen y  
célja, h ogy  az  üzem ekb en  a m űszak: könyvtárm unkát 
m eg ja v ítsa  és sz o ro s  k ap cso la to t terem tsen  az üzem ekben  
d olg ozó  m űszakiak  é s  az ü zem i m űszaki k önyvtárak  kö ­
zött. Ezért a M TESZ minid a v ersen y fe lh ív á st, m ind a 
versenyp ontokat az üzem ek (v á lla la to k ) v ezető ség éh ez  f. 
é v  novem ber 7 -ig  levél k íséretéb en  elju ttatja ; az üzem ek  
m űszaki v ezető it  ebben felkéri, h o g y  a műszaki k ön yv ­
tárosok  m eg in d u lt v ersen y m o zg a lm á t az üzem ben  m in ­
den tek in tetb en  tám o g a ssá k .
2. A v ersen y  f. é v  novem ber 7-én  indu l é s  e lső  s z a ­
k asza  f. év  decem ber 31-én zárul. A z ankét a  v e r se n y ­
k iértékelő b izo ttságb a  a következőket d eleg á lta : H egyi 
N ánd or (C sep el a u tó g y á r), K ovács István  (M Ä V A G ), 
va la m in t a N ép m ű velési M in isztér ium  'könyvtárosztá lya , 
SZOT, M TESZ, O rszá g o s M űszaki K önyvtár é s  Á llam i 
K ön yvterjesztő  V á lla la t .kiküldöttjeit.
3. Az o rszá g o s, k özp onti je lle g ű  könyvtárak at (pl.
O rszá g o s M űszaki K önyvtár, M űegyetem i: K özponti 
Könyvtár. O rszá g o s S zéch en yi K önyvtár, G orkij-könyv- 
tár, M T ESZ szo v je t m űszak i k önyvtár stb .) az  ankét fe l ­
h ívja , h ogy  v á lla ljá k  a versen y  idejében, de később is 
ren d szeresen , h o g y  n éh ány  á lta luk  k iv á la szto tt ü zem  
(v á lla la t, in tézet) m űszaki könyvtárát patronálják  é s  tá ­
m ogatják; se g íts é g e t  n yújtan ak  a könyvtárm un ka h elyes  
m ódszerei e lsa já títá sá b a n , k iszé le s ít ik  a .könyvtárközi köl­
c sö n zés  rend szerét é s  ezze l h atékonyab bá tesz ik  a m ű ­
szak i prop agand át. *
4. Ü zem i (v á lla la ti)  m űszaki k önyvtárosa ink  m inden  
erővel tá m o g a ssá k  a d o lg ozók at a m ű szak i sz er v ezé s i 
in tézk ed ések  v á lla la ti felad  atterveinek  m eg o ld ásáb an . E 
íelad.attervek a lapján  első ként a M T ESZ szo v jet akciója  
során  b evezeten d ő  eljárásokra k ész ítsen ek  a ján ló  biblio ­
gráfiákat az üzem  m űszak i d o lg o zó i, a tu d om án yos e g y e ­
sü le tek  üzem i csoportja i se g íts é g é v e l. A többi üzem et  
ér in tő  á lta lá n o s  je lleg ű  m ű sza k i-szerv ezés i felad atterv i 
pontokra az O rszágos M űszaki K önyvtár k ész ítsen  gyors- 
bib liográfiák at, s  ezekkel tá m o g a ssa  a z  ü zem i m űszaki 
könyvtárosak  m unkáját.
5. A M ű szaki é s  T erm észettud om án yi E gyesü le tek  
S z ö v etsé g e  legkésőbb en  három  hónapon  belül k ész ítsen  
elő  és tartso n  eg y  újabb ankétolt az üzem i (v á lla la ti)  m ű ­
szak i könyvtárm unka helyzetérő l é s  prob lém áiról. Ennek  
elő k észítésére  az ankét ak ció b izo ttságot v á la sz to tt , .amely ­
ben a következők  v eszn ek  részt: N ép m ű velési M in isz té ­
rium, SZOT, M TESZ, O rszá g o s M ű szak i K önyvtár, Á llam i 
K önyvterjesztő  V á lla la t d eleg á ltja i, v a la m in t három  
üzem i .műszaki k önyvtáros. A z ak ció b izo ttság  felad ata , 
h ogy  a m űszak i k önyvtárosok tó l, egyéb  szervek tő l beér ­
kező  ja v a sla to k a t, in d ítván yokat fe ld o lg o zza  és a leg k ö ze ­
lebbi ankét e lé  ja v a s la t  form ájában1 e lő terjessze . Az 
üzem i (v á lla la ti)  könyvtároso k  ja v a sla ta ik a t leg k éső b ­
ben f. év  decem ber 31-.ig ju tta ssá k  el a M T ES Z-en  ke­
resztü l az akciób izottsá ghoz.
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